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Die Botaniker haben sich geriistet, um am 
12. Dezember d. J. ihrem Nestor, Herrn Dr. H. 
CHRIST, bei der Vollendung hundertsten 
Lebensjahres ihre Verehrung auszusprechen und 
ihm für die gewaltige Förderung zu danken, deren 
sich die Botanik während so vieler Jahre von seiner 
Seite hat erfreuen dürfen. Da sich der Jubilar noch 
bis vergangenen Sommer guter Gesundheit, einer 


seines 


ungeschwächten Geistesfrische mit nie versagen- 
Gedächtnis erfreute, Hoffnung be- 

daß er Geburtstag noch erleben 
Ein Beinbruch, den er am 4. November in 
seinem Zimmer erlitt, brachte aber, obwohl an sich 
nicht schlimm, Konstitution 
daß sie am 

So kam ein 


dem war die 


rechtigt, den 


werde. 


seine ausgeglichene 
dem Gleichgewicht, 
23. November ihren Dienst versagte 


so sehr aus 
langes, aber auch ein selten reiches Leben zu seinem 
Abschluß. 
Mehrere 
haben zwar ein hohes 


Botaniker des letzten Jahrhunderts 
Alter erreicht, ich erwähne 
nur die SCHWENDENER und RADL- 
KOFER, die 90 bzw. 97 Jahre alt geworden sind. 
Darin hat aber Curist nicht 
vielleicht alle anderen Gelehrten übertroffen, daß 
sich seine botanisch-publizistische Tätigkeit über 
volle achtzig Jahre erstreckt hat. .Ist doch seine 
erste Arbeit (Carduus deflorato-nutans, lateinische 
Beschreibung neuen Bastards) im Jahre 
1853/54, und die letzte (Rosiers du Valais IV) im 
Jahre 1932/33 

In diesen 80 Jahren ist die Zahl seiner Publika- 
tionen auf 315 Nummern gestiegen. Unter diesen 
finden sich zwar auch zahlreiche kurze Notizen, da- 
neben aber auch einige starke Bände, die nicht 
etwa Kompilationen, sondern Resultate seiner 
eigenen Forschung enthalten. Daß manche dieser 
Arbeiten auch heute noch keineswegs veraltet sind, 
geht deutlich daraus hervor, daß in den letzten 
Jahren einige wieder neu aufgelegt wurden. Das 
Bemerkenswerteste an diesem reichen Schaffen ist 
aber wohl der Umstand, daß es sich in der Haupt- 
sache neben einer ausgedehnten juristischen Praxis 
ausgewirkt hat, nur ein Neben- 
produkt der gesamten Lebensarbeit darstellt. 

Dr. Curıst entstammte einer alten, durch zahl- 
reiche bedeutende Männer ausgezeichneten Familie 
Basels. Als Lebensberuf wählte er die Jurisprudenz. 
Nach Studien in Basel und Berlin promovierte er in 
seiner Vaterstadt und bestand schon 1857, also mit 


Professoren 


nur diese, sondern 


eines 


erschienen. 


also sozusagen 


23'/, Jahren, das schwierige Notariatsexamen. Seine 
juristische Laufbahn führte ihn bis in den Obersten 
Gerichtshof Stadt. Auf dem Gebiet des 
Eisenbahntransportrechts erwarb er weithin 


seiner 
sich 


Nw. 1933. 


So war'er zunächst Sach- 
walter der Badischen und nach 1871 auch der 
Elsässischen Bahnen. Seine Kollegen rühmen ihn 
als scharfsinnigen Juristen, der große Leichtigkeit 
in der Darstellung des Tatbestandes mit höchster 
dialektischer Gewandtheit in der Rechtserörterung 
verband. 

Sein tief religiöses Empfinden veranlaßte ihn, 
sein juristisches Können der Basler Missionsgesell- 


anerkannte Autorität. 


schaft zur Verfügung zu stellen. Als er in dieser von 
dem Unrecht hörte, den Ein- 
geborenen des Kongostaates widerfuhr, nahm er 
ungesäumt den Kampf für diese auf, Er hatte die 
Freude, die große Arbeit, die er dabei durch Ab- 
fassung von Zeitungsartikeln und durch Eingaben 
an Kolonialämter leistete, in weitgehendem Maße 
von Erfolg gekrönt zu sehen. 
Neben ausgedehnten 
außerberuflichen 


schreienden das 


beruflichen und 
Tätigkeit lief stets die intensive 
Beschäftigung mit naturwissenschaftlichen Pro- 
blemen, nämlich der Schmetterlingskunde und be- 
sonders der Botanik einher, eine Betätigung, die 
ihm Weltruf verschafft hat, obwohl, oder vielleicht 
gerade weil er nie an einer Vorlesung oder prak- 
tischen Übung über Botanik teilgenommen hatte. 
Der einzige botanische Unterricht, den er genossen, 
bestand in Exkursionen, die er während 
Studienaufenthaltes in Berlin mit dem feinsinnigen 
ALEXANDER BRAUN in die Heide und an die Havel- 
machen durfte. Er hat sich an diese stets 
dankbar erinnert, obwohl sie ihn der Jurispru- 
denz beinahe hätten untreu werden lassen! Wie 
CHRIST in den zu seinem neunzigsten Geburtstag 
niedergeschriebenen Erinnerungen mitteilt, sind es 
HuMmBoLDpTs Ansichten der Natur gewesen, die ihn 
schon frühe angeregt haben, die Pflanzen mit 
Rücksicht auf ihre Verbreitung und ihre Ab- 
hängigkeit von Klima und Standort zu betrachten. 
Dementsprechend behandelten seine ersten botani- 
schen Arbeiten (1854— 1862) ausschließlich pflan- 
zengeographische Fragen. 


dieser 


seines 


seen 


Diese Untersuchungen 
fanden im Jahre 1879 ihre Krönung in dem großen 
fast 500 Seiten starken Bande: ‚Das Pflanzenleben 
Vier Jahre nachher gab er das Werk 
in französischer Sprache heraus. Beide Fassungen 
erlebten eine 2. Auflage. Diese in jeder Beziehung 
meisterhafte Darstellung der Pflanzengeographie 
der Schweiz regte die pflanzengeographische Er- 


der Schweiz‘ 


forschung dieses und anderer europäischer Länder 
mächtig an. Obwohl seither eine große Zahl neuer 
Erkenntnisse gewonnen worden ist, bestehen die 
Werkes heute 


Grundgedanken des CHRISTSchen 


noch zu Recht. 
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In seinem Aufsatz: ,,Unsere subalpinen Nach- 
barn: Vogesen, Schwarzwald und Kaiserstuhl‘ 
(1885) behandelte er die im Norden seiner Vater- 
stadt liegenden süddeutschen Gebiete vom pflanzen- 
geographischen Standpunkte. Solche Untersuchun- 
gen beschäftigten ihn bis in sein hohes Alter. 

Die weiteste Reise, die er unternommen hat, 
führte ihn 1884 nach den Canaren, Die daselbst an- 
gestellten pflanzengeographischen Beobachtungen 
hat er in einer Reihe größerer Publikationen nieder- 
gelegt. Die Bekanntschaft, die er mit der sub- 
tropischen Flora dieser Inseln machte, genügte ihm, 
um sich auch von der Vegetation der Tropen eine 
lebhafte Vorstellung machen zu können. 

Auch auf dem Gebiete der Systematik hat sich 
Curist durch seine Arbeiten über die europäischen 
Abietineen (Pinus L., 1863), über die Carices 
Europas und besonders iiber die Gattung Rosa 
groBe Verdienste erworben. Im Jahre 1873 erschien 
sein wichtiges Buch ,,Die Rosen der Schweiz‘ und 
1933, d. h. in seinem letzten Lebensjahre, der 
4. Teil seiner ,, Rosiers du Valais‘. Er ist also dieser 
so viele Schwierigkeiten bietenden Gattung bis zu- 
letzt treu geblieben. 

Mit 60 Jahren (1893), also in einem Alter, in 
welchem mancher daran denkt, Leben 
bequemer und ruhiger zu gestalten, nahm CHRIST 
ein neues und überaus weitlänfiges Forschungs- 
gebiet in Angriff, dasjenige der Farne. Von den 
144 Arbeiten, die er in 20 Jahren über diese Gruppe 
publiziert hat, seien nur die umfangreichen Werke: 
„Die Farnkräuter der Erde‘ (1897, 388 Seiten), 
„Die Farnkräuter der Schweiz‘‘ (1900, 189 Seiten) 
und „Die Geographie der Farne‘‘ (1910, 358 Seiten) 
genannt. Diese Bücher können ohne Bedenken als 
Standardwerke bezeichnet werden. 

Von seinen zahlreichen Publikationen über die 
Geschichte der Botanik, welche im Jahre 1911 ein- 
setzten, sei nur das reizende Büchlein: ,,Der alte 


sich das 


Beer: Hochseepegel. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Angesichts der Größe von CHrısts Lebens- 
werkes drängt sich die Frage auf, wie eine solche 
Leistung überhaupt möglich gewesen sei. Zu dieser 
befähigte ihn vor allem die hervorragende Beweg- 
lichkeit seines Geistes, die ihm erlaubte, die Tat- 
sachen rasch zu erfassen und zu verarbeiten. Dazu 
kam eine fabelhafte Leichtigkeit der Darstellung; 
hat er doch seine Manuskripte nie kopiert, sondern 
so, wie er sie zum erstenmal geschrieben, in den 
Druck gegeben. Und wie waren sie geschrieben! 
Mit einer Klarheit und Anschaulichkeit, welche die 
Lektüre zum Genuß macht; nie langweilig, nie 
trocken, häufig fein poetisch, ohne daß er je 
auch nur von Ferne dem Schwulst gehuldigt hätte. 
Zu dieser Leichtigkeit der Auffassung und der Dar- 
stellung gesellte sich ein Formensinn und ein 
Formengedächtnis, von dem ihm auch das Alter 
nichts hat rauben können. Dazu kam endlich noch 
die Fähigkeit, sich fremde Länder mit ihren Vege- 
tationen vorzustellen, die er nur aus Beschreibungen 
und auf Grund von Herbar-Pflanzen kannte. So 
hielt er z. B. einmal einen äußerst anschaulichen 
und anregenden populären Vortrag über die 
Pflanzenwelt Afrikas, obwohl er von dieser, wie er 
sich selbst ausdrückte, auf den Kanarischen Inseln 
nur den Saum hatte erblicken dürfen. 

Es ist klar, daß solche Leistungen dem Gelehr- 
ten vielfache Anerkennung und manche Ehrungen 
eingetragen haben. Trotzdem blieb er rührend be- 
scheiden und sprach mit den jüngsten Botanophilen 
wie mit Botanikern von Fach stets als liebenswürdi- 
ger Freund. Diese wollten darum Herrn Dr. CuRIs1 
bei der Vollendung seines hundertsten Lebensjahres 
in besonderer Weiseehren. Das war ihnen leider nicht 
mehr vergönnt. Sie müssen sich damit bescheiden, 
ihrem stets freundlichen und hilfreichen Nestor ein 
dankbares und ehrendes Andenken zu bewahren, ein 
Andenken an einen hervorragenden Menschen und 
Forscher, derihneneinleuchtendes Beispielrastloser, 


Bauerngarten‘‘ (1923) erwähnt, der in 2. Auflage an Erfolgen reicher und gewissenhaftester Pflicht- 
erschienen ist. erfüllung gegeben hat. G. SENN, Basel. 
Hochseepegel. 


Von ARTHUR BEER, Hamburg. 


„Wesentlich für die Fortentwicklung der Ge- 
zeitenlehre, die in immer größerem Maße der aus- 
übenden Schiffahrt dienstbar gemacht wird, ist 
die Kenntnis der Entstehung und des Wesens der 
Ebbe- und Fluterscheinungen auf offenem Meere, 
dort, wo sie geboren, und mit absoluter Gleich- 
mäßigkeit verlaufen .. .‘‘. Von solchen Worten be- 
gleitet, verließ vor kurzem in vervollkommneter 
Form ein neuartiges Forschungsgerät, der ,,Rau- 
schelbachsche Hochseepegel‘“, Konstruktionstisch 


und Baustätte und erfüllt in diesen Tagen auf 
hoher See mit vollem Erfolg sein Programm: 
Lrmittelung der vertikalen Komponente der 


Gezeiten des Meeres. (Nachdem alle Veränderungen 
in der Horizontalkomponente dank der modernen 
al heute bereits mit 
Genauigkeit fixiert werden kénnen.) 


Strommesser‘‘ überraschender 


Die Interessen der Schiffahrt fordern exakte 
Kenntnis dieser Bewegungen in allen Phasen der 
Tide, sie bedürfen einer umfassenden ,,Gezeiten- 
Voraussage‘“. Diese aber kann ihrerseits wesent- 
lich nur durch die so charakteristische Verknüp- 
fung theoretischer Entwicklungen mathematisch- 
physikalischer Natur und praktischer Wasser- 
standsbeobachtungen gewährleistet werden: durch 
die „harmonische Analyse der Gezeiten‘ 

Ihre Einführung in die Gezeitenlehre seit dem 
Jahre 1867 durch Sir WırLıam THomson (Lord 
KELVIN) bedeutete gegenüber den alten unvoll- 
kommenen Verfahren von LAPLACE, LUBBOCK, 
WHEWELL u. a. einen entscheidenden Fortschritt. 
Durch sie wurden die kompliziert bewegten wirk- 
lichen Himmelskörper von rechnerischen Fiktionen 
abgelöst: Ausdem wahren Mond, der sich mit ständig 
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verändernder Geschwindigkeit in einer zur Ekliptik 
schiefen Ellipse bewegt, wird ein mittlerer Mond, 
der mit mittlerer Geschwindigkeit in einer 
Kreisbahn innerhalb der Äquatorebene die Erde 
umläuft. Analog erfolgt die Einführung der mitt- 
leren Sonne und — zu ihrer und des Mondes Er- 
gänzung — der zahlreichen ‚‚Zusatzgestirne‘‘ von 
fest bestimmten Geschwindigkeiten oder Umlaufs- 
zeiten. Die Rechnung betrachtet jedes einzelne 
Gestirn als einen selbständigen fluterzeugenden 
Körper, als die Ursache einer Teilwelle, einer 
, leiltide’ der Gezeiten. Die Ermittelung und 
Tabulierung aller irgend wirksamen Teiltiden ist 
als besonders wichtiges Aufgabengebiet der Ge- 
zeitenlehre verknüpft mit den Namen THomson, 
FERREL, DARWIN, ROBERTS, BÖRGEN, HESSEN, 
Doopson, RAUSCHELBACH u.a. 

Als Bestimmungselemente des Vorganges treten 
nach dem Gesetz der erzwungenen Schwingungen 
auf: Periode, Amplitude, Phase. Nur die Perioden 
sind exakt-theoretisch bestimmbar durch die astro- 
nomischen Winkelgeschwindigkeiten von Mond, 
Sonne, Erde. Nur sie sind von allen örtlichen Ver- 
hältnissen unabhängig, nicht aber die Amplituden 
und Phasen, die als die „harmonischen Konstanten 
des betr. Ortes‘ jeweils aus örtlichen Reihen aus- 
gedehnter Wasserstandsbeobachtungen ermittelt 
werden müssen; und zwar möglichst durch stünd- 
liche Pegelablesungen an etwa 400 aufeinandertol- 
genden Tagen, wodurch gleichzeitig die jahreszeit- 
lichen Einflüsse von Wind und Luftdruck und even- 
tuellem oberen Flußzustrom ausgeschaltet werden. 

Die vollstärdige Gezeitenkurve eines Hafens 
vorauszuberechnen läuft also darauf hinaus, alle 
wirksamen Teiltiden aufzustellen und die sich als 
ihre Repräsentanten darbietenden Kosinuskurven 
zu summieren. Die jeweilige Gesamthöhe der 
Gezeitenwelle entspricht so den vereinigten Höhen 
der einzelnen Tiden. Im besonderen ergeben sich 
dabei die Zeitpunkte für die Hoch- und Niedrig- 
wasser als die Extremwerte der Höhen, d. h. durch 
Bildung der Differentialquotienten der Höhen nach 
der Zeit 


BEER: Hochseepegel. 
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Durchschnitt in jedem Jahre und an jedem Orte 
statt, ein erdrückendes Arbeitspensum für den 
Rechner, das ihm früher nur wenige Häfen jährlich 
zu bewältigen gestatten konnte! Wiederum ent- 
scheidend wurde ein neuer Fortschritt: Die durch- 
greifende Einführung mechanischer maschineller 
Verfahren, die Schaffung von ,,Gezeitenrechen- 
maschinen‘, besonders in England und Amerika 
und in wohl modernster Ausführung in Deutsch- 
land. Hier war übrigens ihr Bau in seiner ersten 
Form, unter der Anleitung von Prof. KUHNEN in 
den Potsdamer TörrErschen Werkstätten, als 
eine besondere Kriegsnotwendigkeit des Untersee- 
bootkrieges überaus beschleunigt worden. Heute 
ist sie Mittelpunkt des Gezeitendienstes der Deut- 
schen Seewarte zu Hamburg: 2 Meter hohe ellip- 
tische Platten tragen die Getriebe für 20 ozeanische 
Teiltiden, die motorisch erzeugt, zusammengesetzt, 
und zur Aufzeichnung gebracht werden. Vor 
Rechnungsbeginn muß die Maschine natürlich 
für den betreffenden Hafen ‚‚eingestellt‘‘ werden, 
d. h. also jedes der 20 Tidenräder in seiner aus den 
örtlichen Beobachtungen festgelegten Ausgangs- 
stellung für Phase und Amplitude, Bis vor kurzem 
kündete die Maschine die Zeiten und Höhen von 
Hoch- und Niedrigwasser (d. h. also die erfolgte 
Differentiation) durch Klingelsignale, bei deren 
Ertönen der beobachtende Astronom die Ab- 
lesung der entsprechenden Zeigerblätter vorzu- 
nehmen hatte. Seit neuestem aber ist dies über- 
flüssig, ein ferngesteuertes automatisches Druck- 
werk ist den Askania-Werken gemäß den 
Angaben Dr. RAUSCHELBACHS eingebaut worden, 
heute im abseits arbeitenden Empfänger 
den Registrierstreifen beschreibt und so weitere 
Fehlerquellen der Beobachtung ausschaltet. 

Zwei dicke Zahlenbände unentbehrliche 
Helfer aller Seefahrt — verlassen alljährlich den 
Raum dieser Maschine: die Deutschen Gezeiten- 
tafeln. Gerade ihre neueste Ausgabe von 1933 ist 
besonders interessant; gegenüber ihren Vorgängern 
ist sie völlig neugestaltet und hat jetzt an Über- 
sicht, schneller Bereitschaft und vollständigerer 


von 


das 








Aber v Hoch- und Niedrigwasser finden im Auswertungsmöglichkeit überaus gewonnen. 
Manila 1933. Breite: 14° 36’ N, Länge: 120° 57’ O. 
September Oktober November Dezember 
Tag H.W. N.W. H.W. N.W. H.W. N.W. H.W. N.W. Tag 
Zeit Höhe Zeit Höhe Zeit Höhe Zeit Höhe Zeit Höhe Zeit Höhe Zeit Höhe Zeit Höhe 
h m m h m m h m m h m m h m m h m m h m m h m m 
I 6 32 1,4 7 40 I,2 — Io 2 0,7 3 33 02 4 57) — 9,1 I 
15 53 —0,1I | 21 50 0,0 15 37 0,2 21 10 1,0 14 37 0,5 21 6 I,2 u 
2 743 1,4 8 47 1,1 I 30) 0,5 | Ir Ir 0,6 4 32) 0,1 5 40 —0,2 2 
16 30| 0,0/21 49) 0,7 15 58| 0,3 | 21 36 1,1 |14 32) 0,5 |2I 40) 1,3 
3 8 47 1,4 - 9 49 1,0 2 58 0,4 - 5 27| 0,0 631 0,2 3 
- 16 59 0,0 22 2 0,8 16 13 0,4 22 7 1,2 22 15 1,3 
4 9 40 1,3 10 47 0,9 4 4 0,2 6 190 0,0 - 7 II -—-O,2 + 
23 12 0,0 17 24 0,2|| 22 22 1,0 10 22 0,5 22 38 1,3 22 49 1,3 ~ — 
Fig. 1. Ausschnitt aus einem Blatt des außereuropäischen Bandes: ‚Deutsche Gezeitentafeln für 1933‘. 
Hochwasser H.W. und Niedrigwasser N.W. an den jeweils 4 ersten Monatstagen von September bis De- 
zember 1933 für den Hafen von Manila 


58* 
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Allein der europäische Band der neugestalteten 
Gezeitentafeln tabuliert für 25 Bezugshäfen und 
1743 Anschlußorte die genauen Gezeitenangaben 
und für 409 Orte die Daten der Gezeitenströme. 
Der außereuropäische Teil liefert 6456 Anschluß- 
orte zu 32 Bezugshäfen, deren genaueste Verhält- 
außerdem noch in neuer Betrachtungsart 
durch unmittelbar maschinell gewonnene Sonder- 
kurven zur Auswertung kommen. Aus ihnen er- 
kennt jetzt der Seefahrer anschaulich die typischen 
Merkwürdigkeiten des Hafens. 


nisse 
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Honolulu 
Fig. 2. Maschinenkurven fiir die als Typen charakte 


‚eintägige Form‘ 


Form‘) 


ristischenGezeitenformen vonDo-Son 


Honolulu gemischte 


und 


Die hier als Beispiel abgebildeten Kurven für 
den chinesischen Hafen Do-Son und für Honclulu 


erfass« bereits zwei der drei charakteristischen 
Fälle: Do-Son ist von der sog. eintägigen Gezeiten- 
form, bei der im Laufe eines Tages im allgemeinen 


immer nur ein Hochwasser und ein Niedrigwasser 
auftreten. Honolulu vertritt die sog. gemischte 
Form, es erscheinen täglich zwei Hoch- und zwei 
Niedrigwasser, die jedoch Zeit und Höhe 
stark verschieden liegen (dies im Gegensatz zu der 
wiedergegebenen „halbtägigen 
deren Haupttiden sich nur. wenig 
übrigen erklirt 
sich natürlich der Charakter aller 
dieser Kurven aus den verschiedenen Amplituden der 


der sie 


nach 
hier nicht reinen 
Gezeitenform‘ 
voneinander unterscheiden). Im 
verschiedene 


ganz- und halbtägigen Gezeitenwellen bzw 
zusammensetzenden Tiden, die sich längs der Küste 
ausbreiten, überlagern, durcheinanderschieben. 
Die grundlegende praktische und theoretische 
Bedeutung ausgedehnter Pegelbeobachtungen liegt 
klar: Ermittelung der harmonischen Konstanten 
und damit der empirischen Basis aller modernen 
Und da gelingt es jetzt in der 
über 


Gezeitenrechnung. 
letzten Zeit, wie 
derartige Wasserstandsmessungen 
gebietes hinaus, auch auf hoher See zeitlich sehr 
\ufzeichnungen zu er 


schon eingangs erwähnt, 
des Küsten- 
ausgedehnte systematische 
halten Ein seit vielen 
Instrument hat nunmehr 
liner Askania-Werken 

Dr. RAUSCHELBACHS ausgebauten Hochseepegel 

Meßfahrten definitiven 
Eingang in praktische Gezeitenlehr: Nautik 


Jahren angestrebtes 
in dem von den 


Konstruktion 


3er- 
nach der 
nach erfolgreichen seinen 
und 


gefunden 


BEER: Hochseepegel. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Das Prinzip eines derartigen Hochseepegels 
ist leicht zu umreißen: In einen auf den Meeres- 
grund versenkbaren Kessel ist ein Luftdruckmes- 
ser eingebaut, der durch ein mechanisches oder 
optisches Registrierwerk die Höhen- bzw, Druck- 
veränderungen der auf ihm lastenden Wassermasse 
aufzuzeichnen vermag. Der zeitliche Verlauf dieser 
Veränderungen wird sich dann als die Gezeiten- 
kurve dieses Ortes ausprägen; für die Hoch- und 


Niedrigwasser werden Zeit- und Höhenunter- 
schiede ablesbar werden. 

Die wesentlichen Schwierigkeiten lagen auf 
technischem Gebiet: Die früher allgemein als 


Druckmesser benutzten Bourpon-Rohre sind der 
Beanspruchung beim Verlegen des Gerätes nicht 
immer gewachsen, auch zeigen sie eine zu starke 
elastische Nachwirkung, die dazu noch von der 
Temperatur abhängt. Außerdem mußte der Pegel- 
kessel vor seiner Versenkung in sehr umständlicher 
Weise an Bord des Beobachtungsfahrzeuges mit 
Druckluft gefüllt werden, damit sich der Innen- 
druck dem äußeren Wasserdruck sehr nahe (bis 
auf '/,, Atmosphäre) annäherte 

So galt es jetzt also ,,ein einfach wirkendes, 
leicht zu bedienendes Gerät zu ent- 
wickeln, höchste Betriebssicherheit gewähr- 
leistet und eine ununterbrochene Registrierung von 
14 Tagen bis zu einem Monat zuläßt‘‘. Diese lange 
Beobachtungsdauer ist ja besonders dort unerläß- 
lich, wo es sich im Sinne des Vorangegangenen um 
die Durchführung der harmonischen Analyse ir- 
gend eines Gebietes handelt. 


robustes und 


das 





Fig. 3 Der Askania-Hochseepegel 
SCHELBACH, kardanisch eingebaut in seinen Stuhl 
zur Versenkung auf den Meeresgrund. (a 
b Pegelkessel, e Deckel, d Vorraum, «& 

f Stuhlbasisbelag.) 


Rat 
bereit 
Pegelstuhl, 


Kardanring 


ne uc nach 


Das Innere eines würfelförmig ausgestalteten 
schweren Pegelstuhles mit breiter Basis tragt den 
Pegelkessel in kardanischer Aufhangung. So wird 
erreicht, daß der MeBapparat immer senkrecht 
steht und daß stets, wenn der Stuhl 
Aussetzen auf abschüssigem oder unebenem bzw. 


selbst beim 
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schlickigem Meeresgrund umkippt, der Pegel metern. Aus ihnen können die Schwankungen 
störungsfrei arbeitet. des Meeresniveaus auf eine Nullmarke bezogen 
Absolut druckiest verschlossen, birgt der auf unmittelbar abgelesen werden. Auf dem oberen 
etwa 35 atm Außendruck geprüfte und so.bis auf Teil des gleichen Registrierstreifens wird die 


etwa 400m Wassertiefe versenkbare Pegelkessel: Innentemperatur des Pegels und somit die Tempe- 
das Meßsystem, die optische Registriereinrichtung, ratur der im Druckraum eingeschlossenen Luft 
das Transportwerk, den optischen Temperatur- durch ein besonders geeichtes genaues Metall- 


schreiber, die Stromquelle. 

Wie die Fig. 4 erkennen läßt, be- 
steht das Meßsystem aus 3 Räumen: 
dem Vor-, dem Meß-, dem Druckraum, 
die in einem für die jeweiligen Wasser- 
tiefen fest bestimmten Verhältnis 
stehen müssen. Dieses genau berech- 
nete Volumverhältnis wird durch feste 
in den Vor- und Druckraum, je nach 
der Tiefenstufe des Meßbereiches, ein- 
zubringende metallene Einsätze er- 
reicht. In der eigentlichen 20 cm lan- 
gen Meßröhre selbst steigt und fällt 
dann der Wasserfaden entsprechend 
der Höhe der Wassersäule, die auf dem 
Gerät lastet: das durch die Öffnung 
des Vorraumes in das Meßsystem 
eingedrungene Wasser steigt in der 
Meßröhre hoch und komprimiert die 
über dem Wasser befindliche Luft ım 
Druckraum und im oberen Teil der 
Meßröhre so weit, bis der Luftdruck Fig. 4. Der geöffnete neue Askania-Hochseepegel nach RAUSCHEL- 
BACH: Registrier- und Kontakteinrichtung,. (a Meßröhre, b Verbin- 
dungsrohr zwischen Meß- und Druckraum, ce Hohlspiegel zur Er- 
zeugung der Wasserstandsregistrierung, d, e, f Lichtquellen und 
Prismen für Temperatur- und Stundenregistrierung, g Druckraum, 





dem auf der Offnung des Vorraumes 
lastenden Wasserdruck das Gleich- 
gewicht hält. 





3ei den gewählten Maßverhält- h Ausgleichsgewichte gegenüber den Druckraumeinsätzen, i, k 5 Nickel- 
nissen dieses neuen ozeanographis« hen Eisen-Akkumulatoren zum Lampenbetrieb, / Metallthermometer, 
Apparates kann ein Tidenhub bis zu m Kassette mit Deckel, Blende, Öffner [enthaltend Vorrats-, Trans- 
maximal Io m registriert werden, und port- und Aufwickelrolle!, n Verschlußbolzen.) 
dies ist ausreichend für alle Fälle 
der Praxis, selbst bei den abnormen nn ee 
Sturmflutverhältnissen. Der Versen- d c e 


kung des Pegels muß natürlich eine 
Tiefenlotung vorangehen, aus der 
sich die anzuwendenden Einsätze er- | 
geben. | 

Die Registrierung selbst erfolgt 


photographisch: Ein kleiner Hohlspie- | i 


nu ll 


gel reflektiert das Licht eines Lamp- 
chens durch die Meßröhre hindurch 
und durch eine Blende auf ein da- 
hinter, durch das 35-Tage-Transport- 
werk langsam fortbewegtes, licht- 











empfindliches Papier. Der wasserge- Fig. 5. Registrierkurve vom Meeresgrund, aufgenommen mit dem 
füllte Teil der Röhre zeichnet sich neuen Askania-Hochseepegel nach RAUSCHELBACH. Ergebnisse: a = 
dabei infolge seiner höheren Linsen- Niedrigwasser, b = Hochwasser, ce = Stundenmarke, d = Fixpunkt, 
wirkung als scharfe schwarze Linie € Temperaturkurve. 

ab, wogegen ihr luftgefüllter Teil 

sich während der zugelassenen Belichtungszeit thermometer aufgezeichnet. Chlorkalziumbehälter 
noch nicht abzubilden vermag. binden die Feuchtigkeit. 

So entstehen also als Abbild der Wasserstände Die erzielte Genauigkeit ist verblüffend: Bei Was- 
verschieden lange, parallele schwarze Linien, wie sertiefen bis zu 55 m lassen sich ohne weiteres noch 
sie unsere Fig. 5 zeigt. Sie folgen einander in Zeit- Änderungen der Wassersäule von 3 mm feststellen! 
räumen von 5 zu 5 Minuten, dem Transportwerk Besondere Aufgaben stellt natürlich auch die 


entsprechend also in Abständen von je 3 Milli- Auslegung derartiger Pegel. Eine oder mehrere 
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Bojen, die mit dem Apparat durch die mit- 
versenkte Trosse in Verbindung stehen, miissen 
ihn an der Meeresoberflache kenntlich machen. 
Oder aber man benutzt eine auftreibende Boje, 
entsprechend dem bei der Minenverlegung an- 
gewandten Prinzip. Gefahren liegen im ersten 
Falle in der Méglichkeit des Diebstahls, des Ab- 
reiBens, des Leckspringens durch Überfahren- 
werden; aber auch die letzterwähnte Boje kann, 
etwa durch Seegrasablagerung, am Aufschwimmen 
verhindert werden. Genau und in 
den Seekarten festgelegte Positionen sind in jedem 


eingemessene 


Falle Grunderfordernis. 

Bedeutsame Aufschlüsse bringt der neue Pegel 
auch aus Küstengewässern und Flußmündungen, 
von dort, wo meteorologische und geographische 


LANDSBERG: Über tektonische und magmatische Erdbeben. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Einflüsse den Charakter der Gezeiten oft so grund- 


legend verändern, „daß nur noch ein Zerrbild 
von dem, was auf offener See geschieht, übrig 
bleibt‘, Besonders an den durch Strömungen 


oder Sturmfluten oder Eisgang gefährdeten Stellen 
des zu überwachenden Küstengebietes kann der 
neue Hochseepegel verwendet werden, 
rade dort, wo die Aufstellung normaler Registrier- 
pegel nicht möglich ist oder doch nur mit großen 
Kosten verbunden wäre. Die Deutsche Seewarte 
in Hamburg und die Nautische Abteilung der 
Marineleitung in Berlin haben das neue Arbeits- 
gebiet bereits mit vollem Erfolg beschritten. Wir 
sind inmitten der Interessensphäre der Schiffahrt, 
im besonderen der Küstenschiffahrt und 
Wasserbaues. 


also ge- 


des 


Uber tektonische und magmatische Erdbeben. 


Von H. LANpsBERG, Frankfurt 


Für die Entstehungsursachen der Erdbeben ist es 
erforderlich geworden, die älteren Erkenntnisse aufs 
neue zu überprüfen. Die beste und derzeit gültige Ein- 
teilung der Erdbeben ist von A. SIEBERG aufgestellt 
worden (1), der als Hauptgruppen Einsturzbeben, 
vulkanische Ausbruchsbeben und tektonische Beben 
unterscheidet Einteilung Entstehungs- 
ursachen ist an manchen Stellen etwas eng 
sehen, wie wir sie ergänzen können 
Erdkruste und 


Diese nach 
geworden, 
und wir müssen 


Der Bewegungsmechanismus der 


zum Te wie noch dargelegt werden soll, des sub- 
krustalen Materials trägt zur Entstehung von Erd- 
beben | Bei den Krustenbewegungen unterscheiden 


und epirogenetische Vorgänge 
nun in der 
epirogenetische 


wir dabei orogenetische 
Die geologische Betrachtungsweise trennt 
orogenetische und 
Epochen voneinander. Tatsachlich werden wohl lang- 


gehende 


Erdgeschichte 


same und schneller vor sich Bewegungen 


gleichzeitig vorhanden gewesen sein, und das Uber 
wiegen der einen oder anderen Art der Bewegung gab 
die Bezeichnung fiir die betreffende Zeit ab Auch 
heute vollziehen sich auf der Erde gleichzeitig epiro 


schneller vor sich 
Mag man 
verflossenen Oro- 


genetische Bewe gungen und größere 


gehende Umgestaltungen 
Nachläufer 


Vorstufe einer 


orogenetische 


diese letzten als einer 
kommenden 


für uns ist einfach die Tatsache als solche maßgebend 


genese oder als ansehen 
Für das Zustandekommen von Erdbeben im Gesteins- 
mantel ist eine der beiden Bewegungsarten notwendig 
In totgefalteten, von Brüchen durchzogenen alten 
Schollen der Erde werden wir für Erdbeben epiro 
genetische Bewegungen verantwortlich machen, in den 
jüngeren, mobilen Zonen 
Zonen finden wir die von der bisherigen 
der Erdbeben unterschiedenen Arten der tektonischen 
Beben: Bruchbeben und Dislokationsbeben. Im epiro- 
genen Bezirk wird Auftreten von Beben 
durchweg mit isostatischen Bewegungen in Zusammen 
hang können Am eindrucksvollsten ist 
bisher bei den skandinavischen Beben dargetan woı 
den (2 Seismizitätskarten (3) enge Zusammen- 
hänge mit den festgestellten Hebungen /4 
Ein Gleiches läßt sich von Frankreich behaup- 
wenn man die Bebenkarten /s3) mit den 
Auch für Beben im 
Bereich des rheirischen 


orogenetisc he In beiden 


Einteilung 


man das 


bringen dies 
, wo di 
erkennen 
lassen 
ten, 
bewegungskarten (6 
Gebiet der 


3oden 
vergleicht 


Nordsee und im 


a.M. 


Schiefergebirges können solche Gründe geltend ge- 
macht werden, Wie innig isostatische Bewegungen mit 
seismischen Vorgängen verknüpft sein können, erwiesen 
Untersuchungen über italienische Erdbeben (7). Bei 
diesen zeigte die Art bebenauslösender Luftdruckände- 
rungen enge Zusammenhänge mit der isostatischen Be- 
wegungstendenz einzelner Schollen. Außer diesen, an 
vorhandene Brüche geknüpften Dislokations- 
beben finden wir im epirogenen Bezirk auch Bruch- 
beben. Als solche darf man vor allem die mitteleuro- 
päischen Schwarmbeben ansprechen, wie es für die 
bekannten vogtländischen 
worden ist (8 Auch die Groß-Gerauer 
als Bruchbeben anzusehen (9), 


bereits 


Erdbebenschwärme getan 
Erdbeben sind 
zumal in diesem Teil 
des Rheintalgrabens bis in die jüngste Vergangenheit 
fortdauernde Bewegung der Gegend aus geologischen 


Beobachtungen zu folgern war (10). 
Der Grund zur schärferen Abtrennung dieser tek- 
tonischen Beben des epirogenetischen Bezirks vom 


orogenetischen liegt darin, daß wir die seither durch- 
geführte scharfe Scheidung der Beben orogener Ge- 
biete von magmatischen Vorgängen kaum aufrecht- 
erhalten können. Daß im Orogenbereich Vulkanismus 
und Erdbeben wenigstens räumlich eng miteinander 
verknüpft sind, ist vielfach betont worden. Man war 
aber, besonders seit HOERNES, dazu geneigt, lediglich 
die gemeinsame gebirgsbildenden Vor- 
gangs für beide Tätigkeiten gelten zu lassen, und lehnte 
weitere Zusammenhänge zwischen Beben und magma- 
tischen Vorgängen ab, wenn man von den unmittel- 
baren Begleiterscheinungen des Ausbruchsvulkanismus 
absieht (Vorbereitungsbeben bei der 
Entgasung und Entmischung sowie 
beim Ausbruch)! Lediglich W. Branca (11) hat noch 
einmal einen engeren Zusammenhang genetischer Art 
zwischen magmatischen und bebentektonischen Vor 
gingen gefordert Man konnte immer 
gelegentlich Vorgänge in der Bruchzone beobachten, 
bei denen größere tektonische Erdbeben und Vulkan- 
ausbrüche vergesellschaftet waren Es läßt 
nicht mit Sicherheit bestreiten, daß intrusions 
artige Vorgänge und Kristallisation in den oberen Erd 
zonen Beben hervorrufen können. Nach den geologi 
schen Erfahrungen (13) wäre im orogenen Bezirk sogar 
mit stärkerer Intrusions- als Effusivtätigkeit zu rech 
nen. Bei der Umwandlung magmatischen Materials 


Uisache des 


magmatischen 
Explosionsbeben 


aber wieder 


(12). sich 


auch 
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durch Kristallisation oder bei der Umwandlung poly- die Abnahme der Bebenhaufigkeit mit wachsender 


morpher Kristallarten ineinander sind bei einer gréBeren 
Überschreitung des Gleichgewichtszustandes (Unter- 
kühlung) gelegentlich auch plötzliche Umsetzungen zu 
erwarten, die erdbebenartige Erscheinungen im Gefolge 
haben können, was TAMMANN schon lange ausgespro- 
chen hat (14). Hierin ist man, was die Bruchzene an- 
belangt, allerdings heute noch auf Vermutungen an- 
gewiesen. Gerade deswegen sollte man diesen Vor- 
gängen größere Aufmerksamkeit zuwenden. Es genügt 
nicht, einfach eine oberflächliche Verwerfung mit 
einem Epizentrum zur Deckung zu bringen und einen 
möglichen primären Vorgang (also etwa Intrusion mit 
Folgeerscheinungen), der als sekundären Vorgang ein 
Erdbeben erzeugte, zu vernachlässigen. Ganz sicher 
ist man ja doch bloß bei oberflächennahen Herden, 
aber in 30—50 km Tiefe darf man sich nicht einfach 
von der Oberflächentektonik leiten lassen. Dies gilt 
um so mehr, als die neueren Untersuchungen über die 
Änderungen der Geschwindigkeiten von Bebenwellen 
die Möglichkeit des Übergangs zwischen dem isotropen 
und anisotropen Zustand schon in 40—8o km Tiefe 
ansetzen (15), während man dies früher erst für Schich- 
ten unterhalb von 2450 km oder gar 2900 km Tiefe 
für wahrscheinlich hielt (16). 

Als weiterer, besonderer Anstoß zu einer gewissen 
Revision der Anschauungen ist die Feststellung von 
Erdbeben mit großen Herdtiefen anzusehen. SIEBERG, 
der kryptovulkanische Erdbeben als unbewiesen ab- 
lehnte, hielt eine Überprütung unserer Ansichten für 
notwendig, falls der Nachweis so großer Herdtiefen 
mit Sicherheit gelänge. An diesen Tiefherden ist nicht 
mehr zu zweifeln (17). Es handelt sich dabei um Vor- 
gänge in der Zone zwischen 100 und 700 km Tiefe, 
wo von einer Tektonik im landläufigen Sinne sicher 
nicht mehr zu reden ist. Man sollte für Beben 
den Ausdruck kryptovulkanisch, der mißzuverstehen 
ist, vermeiden und lieber von ‚„Umsetzungsbeben‘ 
sprechen, da es sich höchstwahrscheinlich um Um- 
wandlungsvorgänge physikalisch-chemischer Art han- 
delt. Die theoretischen Betrachtungen über magma- 
tische Differentiationen haben Möglichkeiten auf- 
gezeigt, daß dabei Umsetzungen mit Volum- und 
Dichteänderungen vor sich gehen können. Solche Vor- 
gänge in den Tiefzonen müßten dann Platzverände- 
rungen bedingen. Es bieibt der physikochemischen 
Untersuchung dieser Probleme vorbehalten, die Um- 

setzungen zu erschließen 


diese 


50 die bei den vorhandenen 
i Drucken und Temperaturen 
u vor sich gehen können, 
{ wenn auch die Ansichten 
JO über den Zustand in diesen 
7 Erdtiefen roch weit aus- 

20 = einandergehen (18). 
a Die Bearbeitung der 
7 bisher bekanntgewordenen 
Herde in der subkrustalen 





























Zone ergibt einige interes- 
sante Tatsachen. Bisher sind 
215 Erdbeben mit so 
nach- 


e§s SSSSSES 
Fig. 1. etwa 
Haufigkeit einze a »r Herd- tiefen Herden sicher 
tiefen bei Umsetzungs- gewiesen (International Seis- 
beben. mological Summary 1918 bis 
1928). Die Häufigkeit der 


einzelnen bisher aufgetretenen Herdtiefen (in Bruch- 


teilen des Erdradius R unter der normalen Tiefe) zeigt 
die Fig. 1, wobei es sich um ausgeglichene Werte han- 


Unsicherheiten in der Herdtiefen- 
können. Wir beobachten 


lelt, um etwaige 
berechnung ausschalten zu 


Tiefe, wobei die obersten Stufen 0,01 und 0,02 R be- 
sonders bevorzugt sind. Es leuchtet ohne weiteres 
ein, daß die Umsetzungsbedingungen in höheren Zonen 
leichter gegeben sind als in der Tiefe. Fs fällt bei 
genauerer Bearbeitung des vorliegenden Materials aller- 
dings auf, daß diese Häufigkeitsverteilung zwar für 
das gesamte vorliegende Material gilt, für einzelne 
Herdgebiete aber beträchtlich abweicht. Es zeigt sich 
nämlich, wenn man die Tiefherde nach ihrer geo- 
graphischen Verbreitung und der Häufigkeit der ein- 
zelnen Herdtiefen aufzeichnet, daß sich 9 große Herd- 
gebiete voneinander scheiden, in denen Ticfherde bis- 
lang vorkamen. Eine Einteilung in 4 Herdstufen (bis 
0,02; 0,02—0,04; 0,04—0,06; über 0,06 R) zeigt Fig. 2 
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Fig. 2. Regionale Verteilung der Herdstufen. 
wobei noch einmal die Gesamtzahl in diesen Stufen 


mitgezeichnet ist. Die Figur gibt die relativen Haufig- 
keiten der Stufen in den einzelnen Herdgebieten. Man 
kann die Verteilungen mathematisch-statistisch mit 
Hilfe der Regeln über Stichprobenerhebung behandeln 
(19). Dabei ist festzustellen, daß die Bevorzugung ein- 
zelner Herdtiefen in bestimmten Gegenden weit über 
das Maß der ,,wahrscheinlichen Abweichung‘ heraus- 
geht. Die besonders betonten Stufen und die betreffen- 
den Vielfachen der ,,wahrscheinlichen Abweichung“ 





zeigt folgende Tabelle: 
Herdgebiet liefen- Art der Vielf. d. wahrsch. 
a stufe Abweichung Abweichung 

Ostasien oe woher 3 + 7,5 
1 I = 11,0 
Innerasien . . : 2 + 3,8 
Äqu. Südamerika . 4 +} 8,3 
Nordpazifik . I + 3,7 
Südl. Südamerika . I 4 4,7 
Nordatlantik . . . I ! 3,9 


Hieraus ist ersichtlich (nach den in der Statistik 
als üblich angesehenen Wahrscheinlichkeitsverhält- 
nissen), daß diese Verteilungen in den einzelnen Ge- 
bieten außerhalb der zufälligen Grenzen liegen und 
einen physikalischen Grund für das abweichende Ver- 
halten der einzelnen Bezirke nahelegen. Zur Deutung 
könnte man da eine der von STÜBEL vertretenen Auf- 
fassung ähnliche anführen. Danach hätten wir einzelne 
Magmanester, die in einer andersartigen Umgebung 
eingebettet sind. Solche Nester könnten dann in ein- 
zelnen Erdzonen in verschiedener sitzen und zu 
den Bebenvorgängen Anlaß geben. 

Auf eine breitere Grundlage kann man aber den 
wenn, man ihn ip Zusammenhang mit 


Tiefe 


Vorgang stellen, 
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subkrustalen Strömungen bringt. Massenverlagerungen 
in der Fließzone, die schnell vor sich gehen, sind noch 
Einzelne geotektonische Hypothesen sind 
auf solchen begründet. Besonders SCHWINNER hat mit 
physikalischen Argumenten Theorie vertreten 
und die vulkanischen, tektonischen und magmatischen 


umstritten 


diese 


Vorgänge in ein System gebracht (20). Wenn man 
bestimmte Voraussetzungen über die Verteilung der 
radioaktiven Substanzen im Erdinnern macht, kann 
man zu Temperaturgradienten kommen, die sub- 
krustale Konvektionsstréme (21) ermöglichen. Viele 
Forscher glauben alleıdings, daß bei den in diesen 


Tiefen vorhandenen elastischen Konstanten des Mate- 
riıls die Voraussetzungen zu solchen Strömungen nicht 


gegeben seien oder höchstens ein säkularer Verlauf 
möglich ist (22, 24). Immerhin kommen auch im Ge- 
folge von Kristallisationserscheinungen Strömungen 
vor, die doch entsprechende Möglichkeiten offen 
lassen (22, Nachtrag). Sehr viel wichtiger in diesem 


Zusammenhang als die theoretischen Erwägungen sind 
Beobachtungen, bei denen man aus Ände- 
rungen der Polbahn Zusammenhänge zwischen Erd- 
beben und Vulkanausbrüchen gefunden hat, die auf 
ziemlich schnell vor sich gehende subkrustale Massen- 
Diese von NAGAOKA 


aber die 


hindeuten (23) 
Untersuchungei bedeuten um so mehr 
auch auf Righeitsschwankungen 
beim subkrustalen Material schließen kann. Bringt 
man diese Ergebnisse mit den Vorstellungen über die 
Umsetzungsbeben in Zusammenhang, so ergeben die 
dafür erforderlichen physikalisch-chemischen Vorgänge 
die Möglichkeit zu Schwankungen in den elastischen 
Eigenschaften der subkrustalen Materie Hierfür 
sprechen auch gelegentliche Feststellungen von Schwan 
erdmagnetischen Feldes und auch der 
Erdbeben!. Vergleicht man 
TURNERS (17) über die geographische 
Verteilung der Tiefherde, die ein Zentrum, um das 
sich alles gruppiert, aufweist, mit der von NAGAOKA (23) 
zitiert, also wohl unab- 
fand) für die Zu- 
Beben, so findet 


verlagerungen 
ausgeführten 


als man aus ihnen 


kungen des 
Schwere vor ferner die 


Konstruktion 


TURNER nicht 
Ergebnisse 


(der übrigens 
hängig von 
sammenhänge 


ihm 
von Ausbrüchen und 


seine 


Schwereänderungen fanden TOMASCHEK 
und SCHAFFERNICHT bei ihren Arbei.en über zeitliche 
Schwankungen der Schwerebeschleunigung Einer 
liebenswürdigen brieflichen Mitteilung von Herrn Pro- 
ToMASCHEK entnehme ich folgendes: ‚Wir 
haben aus unseren Registrierungen mehrere Stunden 
vor einem großen Erdbeben ein anomales Sinken des 
g-Wertes festgestellt, etwa in der Größenordnung von 


10 70‘ 


1 Solche 


fessor 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


man eine verbliffende Ubereinstimmung, die den Ge- 
danken an eine subkrustale Zirkulation nahelegen. Die 
Tatsache der Herdtiefenverschiedenheiten in einzelnen 
Herdgebieten braucht zu den Strémungsvorstellungen 
nicht in Widerspruch zu stehen, weil man sich einmal 
verschiedene Umwandlungspunkte des magmatischen 
Materials vorstellen kann, und zum anderen können 
die jeweils günstigsten Bedingungen zu den Umsetzun 
gen, gerade durch subkrustale Massentransporte, in 
einzelnen Gebieten in verschiedenen Tiefen liegen. 

Zusammenfassend wäre hierüber etwa folgendes zu 
sagen: Wir haben in den subkrustalen Zonen (100 bis 
700 km Tiefe) des orogenen Bezirks Massenverlage- 
rungen, diese führen zu Umsetzungen im magmatischen 
Material, wodurch plötzliche Raumveränderungen mit 
erdbebenartigen Erscheinungen auftreten. Diese Vor- 
gänge rufen Reaktionen in der Krustalzone hervor, die 
als tektonische Erdbeben und Vulkanausbrüche (viel- 
leicht auch als nicht direkt nachzuweisende Intrusionen) 
in Erscheinung treten. 
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Unter Mitwirkung von Max HARTMANN. Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet 1. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einem Umfang 
von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Nachweis von zwei neuen «-Strahlern und einer neuen 
definierten Strahlung unbekannter Herkunft!. 

Im Anschluß an Untersuchungen von G. HorrMann? 
und H. Ziecert® wurden umfangreiche Messungen über die 
von Metalloberflächen emittierten «-Strahlen ausgeführt. Mit 
drei verschiedenen Kammern aus Cu-Blech, Cu-Draht und 


! Ausführliche Publikation demnächst in der Z. Physik. 
2 („. Horrmann, Elster-Geitel-Festschrift S. 435 (1915) 
Ann. Physik 62, 738 (1920). u. a. O. 

3 H. Zıecekri, Z. Physik 46, 668 (1928). 


Au-Draht wurden insgesamt etwa 250000 einzelne Stoß- 
größen registriert. Außer den bekannten «a-Strahlern wurden 
zwei neue «-Strahler mit großer Sicherheit festgestellt. Aus 
ihren, auch schon bei H. ZıEGERT angedeuteten Ionenmengen 
von 65000 und 85000 Quanten ergaben sich ihre Reichwei- 
ten zu 0,9 und 1ı,5cm in Normalluft. Der Versuch, diese 
Strahler mit den von T. R. Wırkıns und W. M. Rayron! 
vermuteten Uranisotopen in Verbindung zu bringen, schei- 
terte an der Undefiniertheit der dortigen Reichweitenangaben. 


1 T. R.Wırkıns u. W. M. Rayton, Nature 130, 475 (1932). 
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ler Nachweis einer Korpuskular- 


abweichend vom Verhalten der 
tolgende Eigenschaften aufweist: 


Als weiteres Ergebnis ist « 
strahlung zu nennen, die 
x-Strahlung 


1. In den als Füllgas benutzten Gasen ist statt bei 1200 V. 


schon bei 50 V. volle Sättigung erreicht. 


Die erzeugten Ilonenmengen folgen bei der Variation 
der Füllgase nicht den Gesetzmäßigkeiten der «-Strahlung, 
sondern betragen: 

a) in N, 25000 Quanten und 
b) in Og und CO, 35000 Quanten. 


3. Die erzeugten lonenmengen sind unabhängig 
Material der Kammerwände. 

4. Die gesamte Bahnlänge dieser Strahlen liegt innerhalb 
der Kugelkammer von Radius, wie Unterdruck- 


messungen zeigen. 


vom 


3,9 Cm 


Diese Feststellungen lassen mit ziemlicher Sicherheit auf 
H-Strahlen, die in den betreffenden Gasen ausgelést werden, 
schlieBen. Es bleibt noch die Frage nach der Entstehungs- 
ursache dieser Strahlung. 

Die Möglichkeit, daß die beobachteten H-Strahlen durch 
die Wandstrahlung der Kammer ausgelöst werden, besteht 
nicht. 

Wahrscheinlich finden also Kernprozesse entweder direkt 
durch dielJltrastrahlung statt oder aber durch dievon derUltra- 
strahlung ausgelösten Neutronen. Letztere Annahme wird 
durch die von N. FEATHER! beschriebene künstliche Zer- 
trümmerung von Sauerstoff und Stickstoff durch Neutronen 
gestützt. 

Diese Überlegungen stehen mit den bisherigen Arbeiten 
an Wilson-Kammern nicht im Widerspruch. Denn die 
beschriebene Strahlung kann sehr wohl bei Messungen dieser 
Art unbeobachtet geblieben sein, da zu berücksichtigen ist, 
daß die Ionenmenge der hier beobachteten Strahlung nur 
etwa 2% der durch die Ultrastrahlung erzeugten Ionen be- 
trägt und ihre Häufigkeit sich zu den Ultrastrahleffekten 
wie ı 3000 verhält. 

Der tatsächliche Nachweis der durch die Ultrastrahlung 
hervorgerufenen Kernprozeß kann aber nur durch die 
Ausschaltung der Ultrastrahlung, d.h. also durch spätere 
Messungen in einem Bergwerk geschehen, die recht lang- 
wierig sein würden, da eine ähnlich umfangreiche Statistik 
nötig wäre, wie sie für diese Arbeit erforderlich war. 

Bemerkt sei noch, daß jede der beigegebenen Kurven 
aus einer Statistik von mindestens 4000 Einzeleffekten 

1 N. FEATHER, Proc. 


roy. Soc. A 142, 689 (1933). 
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hervorgegangen ist und die Méglichkeit einer Verunreinigung 
der Fiillgase der Kammer nicht bestand. 

Halle, Institut fiir Experimentalphysik, den 12. Novem- 
ber 1933- G. Dieck. 


Anmerkung bei der Korrektur: GORDON L. Locuer[ Physic. 
Rev. 44, 779 (1933)] macht Mitteilung von Neutronen, die 
durch Röntgenstrahlen ausgelöst worden sind und die ihrer- 
seits im Füllgas der Wilsonkammer Korpuskularstrahlen her- 
vorrufen. Ihre Häufigkeit stimmt mit der der hier beobach - 
teten Effekte der Größenordnung nach sehr gut überein. 


Darstellung der allgemeinen Helligkeitsfunktion des 
menschlichen Auges. 


Es ist mir gelungen, durch sinngemäße Kombination 
von Schwellen- und Blendungsreizmessungen verschiedener 
Autoren unter Einführung einer sehr einfachen, ja selbst- 
verständlichen Definition für den Begriff „konstante Hellig- 
keit‘ eine Darstellung der allgemeinen Helligkeitsfunktion 
des menschlichen Auges zu geben, die alle Erscheinungen 
der Lehre von den Gesichtsempfindungen (einschließlich 
des Kontrastes) qualitativ und quantitativ abzuleiten er- 
laubt und daher, soviel ich sehe, für die physiologische Optik 
von grundlegender Bedeutung ist. 

Die beifolgende Figur gibt eine in Parallelperspektive 
gezeichnete Darstellung der Helligkeitsfunktion des Auges. 
Die z-Achse (in der Zeichenebene horizontal) ist gewählt 
zur Darstellung des scheinbaren Durchmessers in Bogen- 
graden (#°) des (kreisförmigen) Beobachtungsobjektes oder 
„Prüffeldes“. Die y-Achse (auf der Zeichenebene senkrecht 
stehend) dient zur Darstellung des Logarithmus der Flächen- 
helle des Beobachtungsobjektes (l2@) und die z-Achse (in 
der Zeichenebene) dient zur Darstellung des Logarithmus 
der Flächenhelle der Allgemeinbeleuchtung oder ,,Umfeld- 
beleuchtung‘‘ (lg B) als Charakteristikum der Beleuchtung, 
an die das Auge adaptiert ist, und damit also zur Darstellung 
Der gezeichnete, von 
zwei Kegelmänteln eingeschlossene Raum stellt das Gebiet 
der Funktion H (®,1g G,lg B) dar, d.h. der Helligkeits- 
empfindung H des Auges für endliche positive und stetige 
Werte von H. Der äußere, sowohl meridional als horizontal 
gekriimmte Kegelmantel ist der geometrische Ort der ge- 


des Adaptionszustandes des Auges. 





Grau -Kurve 


I 


Fig. 1. Darstellung der allgemeinen Helligkeitsfunktion des 
Auges für beliebige scheinbare Objektdurchmesser (? 
x-Achse), beliebige Flachenhelle der Leuchtfläche (lg G 
y-Achse) und beliebigen Adaptionszustand (charakterisiert 
durch die Flächenhelle des Umfeldes lg B z-Achse). 

Durch Beobachtungen sind gesichert: die Blendungs- 
geraden nach Art von III und IV, die Blendungskurven nach 
Art von II, die Schwellenreizkurve V und die Teile der 
Schwellenreizkurve Ia und Ib. 
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ringstmöglichen Helligkeitsempfindung, d.h. der Reiz- 
schwelle. Der innere horizontal gekrümmte, aber meridional 
ungekrümmte Kegelmantel ist der geometrische Ort der 
größtimögıichen Heitigkeitsempfindung, d.h. des unerträg- 
lichen Blendungsreizes. Außerhalb des von beiden ein- 
geschlossenen Raumes spricht das Auge mit positiven 
stetigen Helligkeitsempfindungen nicht mehr an, auf der 
einen Seite nicht, weil die Reize unterschwellig sind, auf der 
anderen nicht, weil das Auge durch Überlastung beschä- 
digt wird. 

Die Konstruktion ist in folgendem Umfang bisher durch 
Beobachtungen gesichert: 

Der innere Kegelmantel, d.h. die Geraden nach Art von 
III und IV, sowie die Kurven nach Art von II, durch Blen- 
dungsmessungen von GEHLHOFF und SCHERING für scheinbare 
Durchmesser der Biendungsfiäche zwischen 0°,08 und 0°,66 
sowie von BLANCHARD für den Durchmesser 4° bei Umfeld- 
beleuchtungen von lg B s bis lg B +4. 

Vom äußeren Kegelmantel vorläufig nur die Kurve V 
und die stärker ausgezogenen Teile la und Ib der Fußkurve. 
Die Schwellenreizkurve V entstammt Beobachtungen von 
BLANCHARD an einem Prüffeld von 4° x 4° bei Umfeld- 
beleuchtungen von lg B 6 bis le B + 4» 

Die Teile der Schwellenreizkurve I entstammen: 

la einer Angleichung von Beobachtungen der relativen 
Reizschwelle bei Durchmessern von 0°,036 bis 0°,145 nach 
vollkommener Dunkeladaption durch Loser. 

Ib ähnlichen Beobachtungen an Durchmessern von 1 
bis 30° durch Henıus und Fujıra. 

Die Leistungsfähigkeit der Darstellung ergibt sich durch 
folgende, höchst einfachen Erfahrungsdefinitionen : 

1. Die Flächen der Schwellenreize einerseits und der 
Blendungsreize andererseits sind Flächen gleicher (konstanter) 
Helligkeitsempfindung, und geringst- 
möglichen, andererseits des positiven 
Helligkeitswertes. 

Der Zwischenraum zwischen beiden wird durch pro- 
Unterteilung der in den verschiedenen Adaptions- 
niveat g B const) Abstände in Flächen 
konstanter Helligkeit aufgeteilt, von denen die mittlere durch 
dem Schnitt ®& 4 


zwar einerseits des 
möglichen 


N } 
noxclst 


portional 
gemessenen 
Einzeichnung der „Graukurve in 
ingedeutet ist. 

Innerhalb jedes 
in jedem Schnitt @ 


Adaptionsniveaus (lg B const) und 
const gilt also streng das Fechnersche 
= CH 

z in seiner üblichen Formulierung: 
clgG 
Die Konstante variiert von Niveau zu Niveau nach MaB- 
gabe des Abstandes zwischen Schwellenreiz- und Blendungs- 


const. (1) 


reizkurve 

Die iibliche 
die Beobachtungsreihen von 
von BLANCHARD, bedeuten in unserer Fi 


= 


Nac hpriifung des Fechnerschen Gesetzes, z. B. 
Könıs und Bropuun, sowie 
rmulierung die Be- 
„d.h. die Prüfung 
IgG = eB 
p const 

eines eben merklichen Helligkeitszuwachses unter der Vor- 
ıussetzung, daß das Auge sich gleichzeitig an die neue Be- 
leuchtung adaptiert. Das Beobachtungsergebnis dieser Art 
läßt sich darstellen durch: 





oH BleG vlg’G 
} x € é olgG. (2) 
clg Gi, 
G B 
+ const 


Das Integral hieraus, erstreckt über die Grenzen 
G o bis® „ergibt einen endlichen Wert, eben die Blendungs- 
helligkeit, In der Figur bedeutet dies Integral beispielsweise 
im Schnitt @ 4° ein Fortschreiten längs der eingezeichneten 
mit |d H bezeichneten Geraden von links unten nach rechts 
oben. 

Die Aichung der Helligkeit auf Grund irgendeiner (an 
Helligkeitsskala) läßt sich ohne weiteres 
durchführen durch Gleichsetzen der Integralwerte nach 1. 
und 2. an den Schnittpunkten der Geraden [d H (vgl. Fig. ı) 
und der Geraden lg B const, @ const. 

Auf diese Weise gelingt es ohne Miihe, alle bekannten Er- 
scheinungen des simultanen Helligkeitskontrastes quantititav 


sich beliebigen 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


darzustellen, das merkwürdige Verhalten der Helligkeit 
von Fernrohrobjekten zu erklären usw.; man kann damit 


z.B. gewisse systematische Fehler der astronomischen 
Helligkeitsskala ausmerzen und z.B. Helligkeiten aus- 
gedehnter Lichtquellen (Sonne) exakt mit denen punkt- 


förmiger Lichtquellen (Fixsterne) vergleichen u. a. m. 
13. November 1933. 
Auc. KUL. 


Lochham b. Miinchen, den 


Zur Atomzertriimmerung durch Ultrastrahlung. 


1. In Fortsetzung unserer Untersuchungen über den 
von uns gefundenen Barometereffekt bei der Atomzertriim- 
merung durch Ultrastrahlung! konnten wir feststellen, daB 
sich dieser überraschend groß ergab (etwa 5 %/mm Hg bei 
ıocm Pb-Panzer gegenüber 2°/,,/mm Hg fiir die gesamte 
durch Ultrastrahlung hervorgerutene lonisation). Zu seiner 
Erklärung reicht die bisher bekannte weichste primäre 
Ultrastrahlung nicht mehr aus. Es erscheint desha b not- 
wendig, anzunehmen, daß dieser B.E. durch eine andere 
sehr weiche Komponente der Ultrastrahlung bedingt ist, 
die zwar sehr stark zertrümmernd, aber relativ wenig ionisie- 
rend wirkt. (Sie müßte sonst in lonisationshöhenkurven, 
z. B. von REGENER, ebenfa'ls zum Ausdruck kommen.) 

2. Eine Zerlegung der Häufigkeit für einzelne Stoß- 
größenklassen zeigt, daß nur die Zahl der kleinen Stöße vom 
Barometerstand abhängig ist (Fig. 1), daß also nur diese von 
jener sehr weichen Komponente ausgelöst sein dürften. (Sie 
machen etwa 70% der Gesamtstoßzahl aus.) Zur Erklärung 
der gesamten Zertrümmerungsprozesse demnach 
mehrere Faktoren herangezogen werden. 
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Fig. 1. Abhängigkeit der Häufigkeit der Zertrümmerungs- 

stöße aus Pb vom Barometerstand. lonisationskammer 

5001, gefüllt mit 2kg CO, etwa 185cm mittleres Luft- 

äquivalent. Die Ziffer gibt die Anzahl der Stöße in dem 
Intervall an. 


3. Als einen zweiten Faktor haben wir die durch Ultra- 
strahlung ausgelöste Sekundärstrahlung festgestellt. So 
konnten wir durch Sekundärstrahlung aus Ziegelmauerwerk 
die Zahl der Stöße (bei 10 cm Pb, Fe, Al) wesentlich erhöhen. 
Diese Sekundärstrahlung gibt besonders kleinere Stöße, die 
entsprechend der größeren Härte der Primärstrahlung viel 
weniger barometerabhängig sein dürften und bei denen der 
Effekt seiner Kleinheit wegen aus statistischen Gründen 
bisher nicht nachgewiesen werden konnte. Fig. 2 (Kurve ı 
und 2) zeigt den Unterschied der Häufigkeiten und deı 
Stoßgrößenverteilungen mit und ohne Streustrahlung für 
ıocm Fe. 

4- Bei Erhöhung der Panzerdicke? ändert sich die Stoß- 
größenverteilung ähnlich (s. Fig. 2) und der B.E. nimmt ab 


1 E.G. STEINKE, A. GaAstELL u. H. Nie, Naturwiss. 2r, 
560 (1933) E. G. STEINKE, Z. Phys. 85, 210 (1933). 

2 Im Gegensatz zu MESSERSCHMIDTs Aufnahmen an Pb 
[Naturwiss. 21, 285 (1933)] haben wir bei mehr als ro cm Fe 
ein Anwachsen der Stoßhäufigkeit nicht mehr feststellen 
können. 
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dar. Pro Meßreihe etwa 
300 Stöße, lonisations- 
kammer 30 1, gefüllt mit 
11 kg Ng, etwa 8oproz. 
Sättigung, etwa 300 cm 
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> 


4 
0 , | 
7 Z J ¥ J 6 7 I me | 
“WEL 
Panzer Gesamtstoßhäufigkeit 
1 ro cm Fe, Ultrastrahlung plus 


Sekundärstrahlung aus 
Ziegelmauerwerk . insgesamt 1,29 Stöße/Stunde 
Fe | | Ar 3,93 - ” 
20 cm Fe }Ultrastrahlung . . . , 0,85 eo - 
4) @ 30 cm Fe | | 


© 10 cm 


0,80 


Besprechungen. 


899 


(bei 30cm Fe nicht mehr nachweisbar). Beides läßt sich 
durch die Annahme erklären, daß mit zunehmender Dicke 
eine wachsende Anzahl von Zertrümmerungsstößen durch 
Sekundärstrahlung des Panzermaterials selber hervorgerufen 
wird. Ungekiärt bleibt noch die Auslésungsursache für die 
großen Stöße. Diese zeigen keinen bisher meßbaren B.E. 
und ihre Häufigkeit konnte auch durch Mitwirken von 
fremden Sekundärstrahlen nicht erhöht werden. Sie dürften 
evtl. von der harten Ultrastrahlung selber ausgelöst sein. 

5. Ein Vergleich der Stoßgrößenverteilungen bei 3 Kam- 
mern (2l, 301, 5001), die wegen verschiedener Druckfüllung 
ungefähr gleiches Luftäquivalent in der Vertikalen besitzen, 
zeigt, daß mit Zunahme der Horizontaldimensionen sich 
das Maximum der Stoßhäufigkeit zu immer größeren Ionen- 
werten schiebt!. Zur Erklärung der häufigsten Stöße sind 
immer größere H-Teilchenmengen erforder- 
lich (40 bzw. 75 bzw. 100 H-Teilchen, 5 cm Bleiäquivalent 
als mittlere Reichweite (oder 450 mc?-Energie) angesetzt?, 
Es scheint demnach bei kleinen Kammern der Raumwinkel 
der Garbe noch nicht ausgenutzt zu sein. Bei der größten 
Kammer (185 cm L.A.) haben wir aus Fe einige Stöße zwi- 
schen 50 und 100 Millionen E.Q. erhalten, zu deren Erklärung 
selbst bei Annahme der optimalen Reichweite? 115—230 Pro- 
tonen notwendig wären. Da der Fe-Kern nur 56 H-Teiichen 
besitzt, scheinen diese Ergebnisse mit dem Zerfall eines 
Kerns in einzelne H-Teilchen schlecht vereinbar zu sein. 


infolgedessen 


Königsberg i. Pr., I. Physikalisches Institut, den 28. No- 
vember 1933. E.G. Steinke. A. GASTELL. H, Nie. 


1 Das Verhältnis „mittlere Stoßgröße : Ultrastrahlungs- 


ionisation während einer Minute‘ ändert sich gerade ent- 
gegengesetzt und beträgt bei den 3 Kammern hinter 10cm 
Pb bzw. Fe 1,1 bzw. 0,15 bzw. 0,028, ein Zeichen, daß Kam- 
mern mit großem ]/d von der Garbe nicht mehr voll erfüllt 
werden. Dagegen bleibt das Verhältnis der durch Stöße ge- 
bildeten Ionisation zu der durch sonstige Ultrastrahlung 
hervorgerufenen annähernd konstant und liegt bei obigen 
; Apparaturen im Meeresniveau zwischen ı und 2% 
* J. v. Barnotny, Z. Physik 85, 201 (1933). 

J]. v. BARNoTHY, ebenda. 
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BAVINK, BERNHARD, Ergebnisse und Probleme der 
Naturwissenschaften. Eine Einfiihrung in die heutige 
Naturphilosophie. 5. neu bearbeitete und erweiterte 
Auflage. Leipzig: S. Hirzel 1933. XII, 650 S. und 
8g Abbildungen 15 cm 23 cm. Preis geh 
RM 15 geb. RM ı7 
Der Verfasser versucht die Ergebnisse der gesamten 

modernen Naturwissenschaft, angefangen von der 

Physik, endend bei der menschlichen Rassenlehre, in 

einem einzigen Band zusammenzufassen. Er hebt an 

mit Physik und Chemie (Atomismus, Energetik, Relati- 

vitäts- und Quantentheorie, Wellenmechanik; 240 S.), 

geht zur Astronomie und Kosmologie über (50 Seiten) 

und schließt die biologischen Probleme an (Form- 
bildung, Vererbung, Artenstehung, psycho-physisches 

Problem; 175 S.). Der letzte Abschnitt schließlich ist 

dem Menschen gewidmet (Abstammung, Gehirn und 

Seele, Rasse u. a.; 120 S.). Der Kreis der behandelten 

Fragen ist somit ganz gewaltig weit gezogen. Durch 

diese quantitative Einstellung ist das Buch überhaupt 

gekennzeichnet. Wenn ein bedeutender Naturforscher 
die in seinem eigenen Gebiet gewonnenen Einsichten 
über die Grenzen seines Faches hinausträgt, kann er 
neues Licht auf die großen Problemzusammenhänge 
werfen und dadurch in den Geist der modernen Natur- 


wissenschaft einführen selbst dann, wenn seine Dar- 
stellung viele Fragen gar nicht erwähnt Das vor- 


liegende Buch ist anders geartet. Es ist nicht das Werk 
eines selbständigen Forschers, sondern das Ergebnis 
gelehrter Sammeltätigkeit. Es bemüht sich kein Sach- 
gebiet zu übergehen, strebt vor allem Vollständigkeit an 


und versucht den gebildeten Laien überall mit dem 
jüngsten Stand der Forschung bekannt zu machen 
Dieser mehr extensiven Aufgabe hat sich der Verfasser 
besonders sachkundig, gewissenhaft und, wie die zahl- 
reichen Literaturangaben zeigen, mit erstaunlich viel- 
seitiger Belesenheit unterzogen. 

Die im Untertitel hervorgehobene phiiosophische 
Einstellung des Buches kommt in einigen erkenntnis- 
theoretischen und vielen weltanschaulichen Exkursen 
Ausdruck Erkenntnistheoretisch vertritt der 
Verfasser einen ,,kritischen Realismus‘‘ im Sinne E 
BECHERS und MEssERs. Er lehnt den Apriorismus der 
neukantischen Schule entschieden ab, polemisiert aber 
auch recht temperamentvoll gegen den Positivismus 
MacHs und seine Weiterbildung durch CARNaAP. Wich- 
tiger als die nicht sehr tiefdringenden erkenntnis- 
Darlegungen sind dem Verfasser wohl die 
weltanschaulichen Partien des Buches. Er ist bei aller 
Betonung der naturwissenschaftlichen Denkweise meta- 
physisch eingestellt, vertritt den Vitalismus in der Bio- 
logie, den Dualismus in der Leib-Seele-Frage und 
bekennt sich immer wieder zu einem protestantisch 
gefärbten Theismus. Okkultistischen und unwissen- 
schaftlich-mythologischen Auffassungen, die in der 
philosophischen Literatur heute nicht gerade selten 
sind, tritt er dagegen öfters mit Entschiedenheit ent- 
gegen 

Die Darstellungsart schließlich ist für gebildete 
Laien berechnet. Sie verwendet mathematische Hilfs- 
mittel sparsam, ist manchmal etwas breit geraten und 
nicht immer ganz klar gegliedert. Durch gute, be- 


zum 


logischen 
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währten Werken entnommene Abbildungen wird die 
Verständlichkeit unterstützt 

Im ganzen gibt das Buch eine überaus reichhaltige 
und verläßliche Zusammenstellung naturwissenschaft- 
licher Ergebnisse, eine Zusammenstellung, die, wie die 
rasche Auflagen beweist, den Bedürfnissen 
des gebildeten Laienpublikums entspricht. Auch philo- 
sophisch kann man die Grundeinsicht des Verfassers 


I olge der 


durchaus begrüßen, die Einsicht nämlich, daß sich 
ohne Kenntnis der und im Widerspruch gegen die 
naturwissenschaftlichen Ergebnisse über die Natur 


nicht philosophieren läßt. Eine wirkliche Einführung in 
die Naturphilosophie dagegen, die das Buch ja sein will, 
müßte beträchtlich tiefer graben 
ist Sie könnte 


als es hier geschehen 


vieles aus den Darlegungen des Buches 


weglassen, könnte auf die meisten Einzelheiten und 
sehr viel ‚„Weltanschauliches‘‘ verzichten, müßte da- 
gegen auf die Verfahrensweisen der Naturerkenntnis 
mit größerer Präzision eingehen und den Grundfragen 
mit erheblich größerem Aufwand von Denkenergie ent- 


daß dabei 
gesunden 


selbst auf die Gefahr hin 


verschwommene 


gegentreten 


manche Meinungen des 


Menschenverstandes‘‘ etwas korrigiert würden 


E. ZILSEL, Wien 
NODDACK, IDA und WALTER, Das Rhenium. 
Leipzig: Leopold Voss 1933. VIII, 86S. 7 Abbild 
24cm xı6cm. Preis RM 7.80 
Die Auffindung der neuen Elemente Masurium 


und Rhenium war ähnlich wie die Entdeckung des 


Hafniums durch HEvesy und CosTer, eine ungewöhn- 


lich geistige Leistung, dıe, nicht wie die früheren 
Elemententdeckungen, der Erfolg mehr oder weniger 
zufalliger Einzelbeobachtungen, der zielbewußten Ver- 
folgur theoretischer Erwägungen entsprang. I. und 
W. Noppack begannen im Jahre 1922 mit der Suche 
nach den beiden, im periodischen System fehlenden 
Ekamanganen, von denen bis dahin noch niemals- 
eine Spur aufgefunden war, und erzielten in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit durch Berücksichtigung unserer 
neuen glänzenden geochemischen Erkenntnisse und 
mit Hilfe der modernen Spektrochemie den über- 


Erfolg, zugleich die beiden fehlenden 
und 75 zu 


hend 


raschenden 
Elemente 43 

Ebenso 
Erfolg der Geochemie anzusprechen, ist die 
daß in der kurzen Zeit von 4 Jahren das 
aus einem der seltensten Naturstoffe 
Gehalt im Erdball 9 
einem zu verhältnismäßig 
Mengen der 
Reage ns 
einigten 


isolieren 


iiberras« aber auch wieder als ein 
Tatsac he, 
Rhenium 
mittlerer 


anzusetzen ist, zu 


de ssen 
auf 3,6 Io 
billigem 


Verfügung 


reise in großen 
Forschung zur stehenden 
konnte, da Ver- 
Chemischen Fabriken in Leopoldshall durch 

\rbeiten 
in die Lage gesetzt 


werden gegenwärtig die 


die verdienstvollen ihres früheren General- 
direktors W. Feit tech- 
nischen Abfallprodukten etwa 120 kg Kaliummetaper- 
rhenat im Jahre zu produzieren 

Es ist begreiflich, daB 


von vielen Seiten die Untersuch 


sind, aus 


unter diesen Umständen 
ung des Elementes und 
wissenschaftlicher 
Angriff 


schon durchgeführt ist 


seiner Verbindungen sowohl in wie 


auch in technischer Beziehung in 
und Teil aucl 


der vorliegenden 


genommen 
so daß ın 
\bhandlung das Literaturverzeichnis 


zun 


über dieses Element und seine Verbindungen innerhalb 
der Jahre 1925 bis Marz 1933 152 Zitate umfaßt. Es ist 
daher nıit Freude zu begrüßen, daß in dieser Abhand 


Material in über 
zusammengestellt 
besserer und 


Entdecker der 


lung das gesamte, bisher angesammelt 
sichtlicher und erschöpfender Weis« 

ist. Dies konnte keiner ir 
Weise tun als die beiden 


zuverlässiger 


Elemente 43 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


und 75, die auch selbst seit der Entdeckung unermüd- 
lich an der Aufklärung der Eigenschaften derselben 
weitergearbeitet haben. 


Der Große Herder. 


Berlin. 


Nachschlagewerk für Wissen und 


A. ROSENHEIM, 


Leben. Vierte, völlig neu bearbeitete Auflage von 
Herders Konversationslexikon. Freiburg i. Br.: 
Herder & Co. 1933. IV. Band: Eisenhütte bis ‘sant 
1632 Spalten V. Band: Ganter bis Hochrelief. 
1680 Spalten. VI. Band: Hochrein bis Konsequenz 
1728 Spalten. 16cm 25cm. Preis pro Band geb 


RM 38 

Von dem Großen Herder sind im Jahre 1933 drei 
Bände erschienen, das Werk hat damit die Hälfte des 
vorgesehenen erreicht Jeder neue Band 
vertieft den ausgezeichneten Eindruck, den die bisher 
erschienenen drei Bände machen und dessen der Referent 
bereits wiederholt gedacht hat (Naturwiss. 1932, 157 u. 
777 Das, wodurch das Lexikon von ähnlichen 
Werken unterscheidet, ist das handgreifliche 
ben, wo immer möglich auf die Anschauung des Lesers 
zu wirken. Die dazu angewendeten Bilder, Karten und 
Diagramme sind erstaunlich zahlreich und ihre tech 
nische Ausführung vorbildlich. Der Lehrwert 
Mittel kommt dadurch zur vollen Geltung, daß unter 
jedem Bilde, und wäre es das kleinste, eine erklärende 
Unterschrift steht, die auf das Wesentliche des Dar 
gestellten deutlich hinweist. Gerade in einem Werke 
wo alles auf Belehrung durch Anschauung, und zwar 
auf kürzestem Wege, abgesehen ist, zeigt sich, was 
geschickt abgefaßte Unterschriften unter den Abbildun 
gen leisten. Das muß wieder 
denn selbst die Lehrbücher und die Handbücher lassen 
in dieser fast alles zu übrig, 
sie setzen unter ihre Abbildungen meist nur eine Ziffer, 


Umfanges 


sich 
Bestre 


dieser 


immer gesagt werden, 


Beziehung wünschen 


die auf den Text verweist und das Auge zwingt, zwi 
schen der Abbildung und dem Text hin und her zu 
gehen, und ebenso verfahren sie mit den Tabellen, 
anstatt eine deutlich erklärende Überschrift darüber 
zu Setzen Den Nutzen erklärender Unterschriften 


zeigen Artikel wie Kirchenbau der Gegenwart, Klavier, 
Fernrohr, Fließarbeit, Knochen um nur 
wenige Artikel Hunderten zu nennen 

deutlichste, es sind Schulbeispiele dafür, wie man sie 


einige 


aus auf das 


behandeln sollte 
Von groBem Wert sind die Rahmenartikel, die eine 
größere Anzahl von Stichworten in der Form von 


allgemein verständlich gefaßten Aufsätzen umfassen 
und Beilagen, die, wie z.B. die Kokerei 
oder die Fließarbeit, durch ihre bildliche Darstellung 
einen Aufsatz ersetzen. Karten wie die über die Ver 
breitung des Islam, über die deutsche Hochschule, über 
die Welterzeugung und die Verwertung von Gerste und 
von Hafer, über die Klimate der Erde, über den Grad 
netzentwurf und Dutzende dergleichen, haben auf den 
Dank aller Benützer gerechtfertigten Anspruch. Überall 
fühlt der Leser das Bestreben, den Interessen des 
Lernenden entgegenzukommen und die Sprache daher 
so einfach wir irgend wie 
z. B. die Tafel über die geologischen Formationen vor- 
trefflich zeigt. Um von der Reichhaltigkeit der Rahmen 
artikel eine Vorstellung zu geben, folgen hier die 
Stichworte der in dem Bande 6 enthaltenen Artikel 
(mit der Angabe ihres Umfanges): Homöopathie 
(2'/, Spalten), Humanismus (2?/, Spalten), Hypothek 
(2'/, Spalten), Jesus Christus (91/, Spalten), Individua 
lismus (1!/, Spalter), Individualpsychologie (1'/, Spal 
ten), Industrie (1'/, Spalten), Jugend (2 Spalten), Ju 
gendbewegung (2 Spalten), Kakteen, ihre Pflege und 
Zucht (2! 2 Spalten), Kapitalismus (4 Spalten), Karte 


ebenso die 


möglich zu gestalten, das 
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und Kartenlesen (5'/, Spalten), Kasperltheater (2 Spal- 
ten), Katholische Aktion (2 Spalten), Katholische 
Kirche (22 Spalten), Katholische Restauration (1?/, 
Spalten), Kind (2 Spalten), Kinder- und Jugendbuch 
(3 Spalten), Kirchenbau der Gegenwart (2!/, Spalten), 
Kirche und Staat (2 Spalten), Klassik (1?/,Spalte), Klas- 
sizismus (2 Spalten), Kleidung (4°/, Spalten), Klein- 
kind (2 Spalten), Klingelanlage (2'/, Spalten), Kollek- 
tivismus (2 Spalten), Kolonien (3 Spalten), Kommunis- 
mus (3'/, Spalten), 

Sehr anregend sind die in größter Fülle ge- 
spendeten kleinen Bildnisse, die jeder Band zu Dutzen- 
den enthält. Besonderes Interesse bieten hier die 
historischen Bilder, die sicherlich nach den besten 
Quellen wiedergegeben sind, sei es das einzige authenti- 
sche Kleistbildnis oder das des einzigen in Deutschland 
begrabenen Papstes Clemens II., sei es das der Kleopatra 
oder anderer historischer Persönlichkeiten, deren 
Namen jedem Leser vertraut sind. Aus den Portraits 
der Zeitgenossen, die dem Referenten aus eigener An- 
schauung bekannt sind, kann er auf die Zuverlässig- 
keit auch der Portraits der anderen schließen. Von 
großer Schönheit sind wie immer die Tafeln, die der 
Kirche und der Kunst gewidmet sind, für den Herder- 
Verlag ein nobile officium, das einen besonderen Dank 
verdient. Durch das reiche Anschauungsmaterial wird 
jeder Band des Lexikons zu einem anregenden Unter- 
haltungsbuch. Die Mitarbeiter auf allen Gebieten 
sind offenbar mit großer Personalkenntnis ausgewählt, 
selbst kurze Artikel enthalten alles für den Laien zu 
wissen Notwendige, der Leser gewinnt stets das Gefühl, 
daß er sich auch den Artikeln, für deren Beurteilung 


Psychologische 


Das Sehen von Scheinkörpern bei Bewegung von 
Flächenfiguren. Schließt man bei stereoskopischen 
Beobachtungen ein Auge, so verschwinden Tiefen- 
unterschiede zwischen räumlich unzusammenhängenden 
Gebilden meist völlig. Zwar bleibt die Körperlichkeit 
zusammenhängender Gebilde oft recht gut erhalten; 
doch drängt sich leicht der Gedanke auf: gewisse Eigen- 
schaften der Gegenstände erinnern nun andas, was man 
vorher zweiäugig wirklich gesehen hat. Daß die wirk- 
liche Welt beim Übergang von der zweiäugigen zur ein- 
äugigen Betrachtung ihr Aussehen überhaupt nicht 
merklich verändert, ist in der T'iskussion dieser An- 
nahme auffallenderweise kaum berührt worden. Man 
kann freilich im Fall des Sehens der alltäglichen Umge- 
bung auf eine besonders große Anzahl von ‚‚Erfahrungs- 
merkmalen‘ der Tiefe hinweisen, Eingehendere Unter- 
suchungen haben aber immer wahrscheinlicher ge- 
macht, daß auch das Einzelauge eine ursprüngliche 
Fähigkeit zur Wahrnehmung der Tiefe besitzt. Man 
hat hier sogar Tisfenfaktoren gefunden, die die Wirkung 
der Disparation an Stärke und Bestimmtheit erreichen, 
die z. B., wenn sie in beiden Augen zugleich wirksam 
werden, dagegen angesetzte Disparationswirkungen 
unterdrücken können. In letzter Zeit haben sich u. a 
PIKLER, SCHRIEVER, PETERMANN, SCHOLE, IKOPFER- 
MANN und KorrKka mit hierhergehörigen Erscheinungen 
beschäftigt Besonders eindringliche Tiefenwirkungen 
solcher Art findet man an ebenen Figuren, die in be- 
stimmter Weise bewegt oder verändert werden; hier- 
über sei etwas ausführlicher berichtet. Zum ersten Male 
hatte Ernst Macu auf derartiges hingeweisen (Wien 
Sitzgsber. Math.-Nat. Kl 1868 und zwar u. a. auf 
Grund von Beobachtungen an Lissajousschen Schwin- 
gungsfiguren bei leichtem Unterschied der Phasen- 
röße. Man sieht diese leicht als feste Kurven auf ro- 


er nicht zuständig ist, mit Sicherheit anvertrauen kann. 
Man kann das Urteil über den Großen Herder nicht 
besser formulieren, als durch die Feststellung, daß es ihm 
auf das beste glückt, ,, vermittels des Buchhandels durch 
Verbreitung guter Schriften in das Leben einzugreifen‘‘, 
getreu dem Vorsatz, den sein Artikel über den Herder- 
Verlag als dessen Ziel bezeichnet 
ARN. BERLINER, Berlin. 
Luftverkehr über dem Ozean. Herausgegeben vom 
Institut für Meereskunde zu Berlin unter Schrift- 
leitung von G. Wüst. Mit einem Geleitwort vom 
Staatssekretär im Luftfahrtministerium ERHARD 
MırcH, Berlin: Mittler & Sohn 1933. 49 Abbildungen 
auf Tafeln und zahlreiche Textfiguren. 14cm x 22cm. 
Preis geb. RM 4.80. 
Der Pressereferent des Luftfahrtministeriums, Dr. 
H. OrLovıus gibt einen Überblick über die Haupt- 
bahnen des Luftverkehrs. Über den fahrplanmäßi- 
gen Südamerikadienst des Luftschiffes ,,Graf Zeppe- 
lin“ und über seinen weiteren Ausbau berichtet 
der Luftschifführer HANS VON SCHILLER. Einen histo- 
rischen Überblick über die bisherigen Transozean- 
flüge gibt A. HoLzarFrEL, Ursachen und Mißerfolge 
werden erörtert Daß für den Erfolg wesentlich die 
genaue Kenntnis der flugmeteorologischen Verhältnisse 
über dem Ozean entscheidend ist, zeigt der Aufsatz von 
W. von GRoNAU. Weitere Aufsätze von Professor 
SEILKOPF, A. RITSCHER und Professor G. WEGENER 
geben dem Buche eine wertvolle Note. Die bisher wohl 
in Deutschland noch nicht veröffentlichten Flugzeug- 
aufnahmen Byrps vom Südpolarkontinent beschließen 
den Band 
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tierenden Zylindern. An Lissajous-Figuren, die ent- 
stehen, wenn man die rhythmische Scheinbewegung 
eines Striches und eines Punktes in geeigneter Weise 
zusammensetzt, hatte BEnussı die Erscheinung wieder 
entdeckt (Arch. f. Psychol. 37). Die erste eingehende 
Untersuchung stammt von Musartrtı, einem Schüler 
Benussis [Arch. ital. Psicol. 3 (1924)). 

Die ausgeprägteste Scheinräumlichkeit beobachtet 
man an Gebilden aus Kreisen oder Ellipsen und Punk- 
ten, die exzentrisch zueinander gelagert sind und auf 
einer langsam sich drehenden Scheibe dargeboten wer- 
den. An Stelle der objektiven Drehung dieser Gebilde 
beobachtet man zunächst eine fortgesetzte gegenseitige 
Verschiebung oder Verzerrung in der Ebene, dann ein 
Herausspringen bestimmter Teile auf den Beobachter 
zu oder von ihm weg und ein Kippen des Ganzen aus 
der Ebene der Zeichnung, und darauf ein fortlaufendes 
kreisförmiges Pendeln eines festen dreidimensionalen 
Körpers um einen vor oder hinter der Fläche des 
Kreisels gelegenen Punkt 

Für die Entstehung der Scheinkörper erwies sich als 
wesentlich, daß sie sich als starre, formkonstante Ge- 
bilde ‘darstellen, während die zugrunde liegende ebene 


Figur sich ständig verzerrt. Bei der Beobachtung 
von Schatten sich drehender Körper würden wir 
uns darüber nicht so sehr wundern Das Verblüf- 


fendste an Musattis Fällen ist darum gar nicht die 
Entstehung der Körperlichkeit als solche, sondern die 
Tatsache, daß die Erscheinung zufällig an zweidimen- 
sionalen Gebilden auftritt, die objektiv gar keine Ver- 
zerrung erleiden, sondern nur anschaulich sofern 
sie noch als zweidimensional zur Anschauung gelangen. 
Musatti erklärt diese anschauliche Verzerrung des ob- 
jektiv Formkonstanten aus einer „‚Identitätstäuschung““ 
in bezug auf die Elemente des Gesehenen. Nach seiner 
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Darstellung wird infolge der Gleichmäßigkeit der ge- 
schlossenen Kurven ‚deren Drehung nicht wahrge- 
nommen“, sondern nur ihre Verschiebung. Ihre Orien- 
tierung bleibt daher unverändert. Infolgedessen muB 
z. B. Kreis und Punkt notwendig gegeneinander ver- 
schoben, die Ellipse fortwährend umgeformt erscheinen. 
Das bekannte Wachsen oder Schrumpfen rotierender 
Spiralen hat genau dieselbe Ursache. (Man ver- 
gleiche auch die Arbeit, die Musarrı im Arch. ital. 
Psicol. 6 dieser speziellen Frage gewidmet hat, auf die 
aber hier nicht ausführlich eingegangen werden kann.) 
Aus diesen Gründen werden worauf RENVALL in- 
zwischen ausführlich hingewiesen hat anschaulich 
eckige Gebilde unter denselben Bedingungen nicht als 
Scheinkörper gesehen. Auch mit gemeinsamer kleiner 
Achse getrennt nebeneinanderliegende Ellipsen, Punkte 
usw, bilden bei Drehung zusammen formkonstante 
Scheinkörper, wobei sie oft anschaulich mit durch- 
sichtigen Wänden verbunden sind, 

Wie unbedeutend die Beziehungen zum normalen 
perspektivischen Sehen sind, wird am deutlichsten an 
einer Figur aus zwei einander durchkreuzenden Ellip- 
sen. Perspektivisch werden sie gewöhnlich als zwei 
aufeinander senkrechte Kreise einer Kugel gesehen. 
Bei Rotation ist diese dreidimensionale Fassung nur 
äußerst schwer zu erhalten: Die Schnittpunkte ver- 
schieben sich dann ständig an beiden Kreisen entlang; 
diese perspektivische Fassung stellt kein formkonstan- 
tes Gebilde her. Bis hierber geht Musattis Beschreibung. 
Aber auch hier kann zu stets erneuter Überraschung 
der Beobachter ein formkonstanter Körper ent- 
stehen: ein Rotationsellipsoid mit Saturnring, manch- 
mal auch zwei mit den Krempen aneinander gesetzte 
Hüte; von Zeit zu Zeit vertauschen die Ellipsen dabei 
ihre Rollen. 


Die Formkonstanz von Kreisen und Ellipsen bei 
schräger Aufsicht. Formkonstanz nennt man es auch, 
wenn etwa ein Teller schräg vor mir auf den Tisch trotz 
der perspektivischen Verkürzung kreisrund aussieht 
Im Hinblick auf die Möglichkeit von Beziehungen 
zwischen dieser Erscheinung und der Scheinkörper- 
lichkeit untersucht Musarttı in Riv. Psicol. 24 (1928) 
die Formkonstanz an ruhenden Ellipsen und Kreisen bei 
schräger Aufsicht. Er zeichnet sie als weiße Kontur- 
figuren auf eine schwarze Fläche, die um eine waagrechte 
Achse um meßbare Winkel nach rückwärts geneigt wer- 
den konnte. Instruktion: ‚Suchen Sie die Figuren in der 
Ebene zu sehen, auf die sie gezeichnet sind.‘ Es wurde 
für jede Ellipse bestimmt, bei welcher Neigung sie als 
Kreis gesehen wurde. Das war bei Null Grad natürlich 
für den objektiven Kreis selbst der Fall, bei zunehmender 
Neigung aber, wie zu erwarten, nicht bei solchen Kon- 
stellationen, die als Netzhautbild einen Kreis, sondern 
bei solchen, die eine liegende Ellipse ergaben. Bei 
80° Neigung z. B. ist die senkrechte Achse der Netz- 
hautellipse, die einen gesehenen Kreis ergibt, im Höchst- 
fall 0,45, im Mindestfall 0,2 der waagerechten. 

Die Kreisform erwies sich in Ubereinstim- 
mung mit vielen Beobachtungen bei anderen Ge- 
legenheiten als stark bevorzugt. Bei zunehmender 
Neigung verwandelt sich namlich der objektive Kreis 
anschaulich weniger leicht in eine liegende Ellipse, 
als eine objektiv stehende Ellipse sich in einen Kreis 
verwandelt. Die Konstanz der Form ist von der Scharfe 
der Raumwahrnehmung abhängig; bei einäugiger 
Betrachtung wird die gesehene Kurve dem Netzhaut- 
bild ähnlicher, allerdings nie ihm gleich. Nach den 
Erfahrungen des Ref. sind auch Variationen der 
objektiven Bedingungen möglich, durch die der 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Grad der Konstanz noch bedeutend verstärkt werden 
könnte, etwa die Anwendung eines weißen oder ge- 
musterten Grundes, oder Daıbietung von dreidimen- 
sional ausgedehnten Körpern in derselben Neigung 
u. dgl. 

In einem zweiten Teil dieser Arbeit bringt Musarrı 
das Sehen eines stereokinetischen Scheinkörpers mit 
den Beobachtungen über Formkonstanz in Zusammen- 
hang. Er fand eine klare quantitative Beziehung zwi- 
schen der scheinbaren Neigung der stereokinetischen 
Kegelfiguren und der Empfindlichkeit der betreffenden 
Vp. für Abweichungen von der Kreisform. Der Nei- 
gungswinkel bleibt beim Scheinkörper immer kleiner 
als der Winkel y der maximalen Neigung, bei welcher 
in den Versuchen über schräge Aufsicht ein kreis- 
förmiges Netzhautbild, obgleich die Neigung gesehen 
wurde, noch die Wahrnehmung eines Kreises er- 
geben konnte. Dieser Zusammenhang wurde gefun- 
den in Versuchen, in denen die Höhe des Scheinkegels 
mit der Höhe einer Reihe gleichzeitig gebotener Drei- 
ecke verglichen wurde. Je geringer der Winkel y bei 
einer Vp. war, um so höher sah sie den Sc hinkegel. 
Ferner war er bei sämtlichen Vpn, stets höher, wenn 
seine Spitze vom Beobachter weggerichtet war, als 
wenn sie auf ihn gerichtet war. Wenn der Punkt so 
weit peripher liegt, daß der Kegel, um während der Um- 
drehung formkonstant zu bleiben, entweder über- 
mäßig hoch oder über den Winkel y hinaus geneigt 
erscheinen müßte, zeigt sich an Stelle des Kegels ein 
kugeliges oder halbkugeliges Gebilde mit dem Punkt 
als Pol oder Butzen. Dieses Gebilde verträgt sich 
bei beliebig starken Kippungen mit der kreisförmigen 
Projektion. (Eigene Beobachtungen des Ref. zeigten, 
daß in diesem Falle seitliche Teile des Gebildes beim 
Zurückkippen anschaulich nach hinten verschwinden.) 

Auf die Hauptfrage, ob die Formkonstanz bei be- 
wegten und bei ruhenden Figuren dieselbe Ursache 
hat, geht MusaTTI in einer späteren, sehr ausführlichen 
theoretischen Arbeit ein [Forma e Assimilatione. Arch. 
ital. Psicol. 9 (1931)]. Nach seiner Ansicht läßt sich die 
Scheinkörperlichkeit bewegter Figuren auf die Form- 
konstanz ruhender Figuren zurückführen, Eine strenge 
experimentelle Prüfung dieser Schlußfolgerung hat 
Musattı nicht versucht: Die Ergebnisse eigener 
Nachprüfungsversuche des Ref. sprechen gegen seine 
Annahme. Eines sei kurz angeführt: Die Konstanz 
ruhender Formen wird unvollkommen, wenn die 
Schärfe der Raumwahrnehmung abnimmt (s. 0.); sie 
geht ganz verloren, d.h. die gesehene Form wird der 
Form des Netzhautbildes gleich, wenn man den Grund, 
auf den die Figuren gezeichnet sind, durch Darbietung 
der Figuren im Dunkelraum völlig unsichtbar macht 
oder wenn man wenigstens die Neigung des Grundes 
verbirgt, etwadurch Vorsetzen eines gelochten Schirmes. 
Dagegen bleibt bei den bewegten Figuren — im Wider- 
spruch zu Musattis Ansatz — die Formkonstanz und 
mit ihr die scheinbare Räumlichkeit von derartigen 
Änderungen der Versuchsbedingungen unberührt. 


Scheinkörper und wirkliche Körper; die Tiefe im 
Kinematographen. In einer weiteren Arbeit behandelt 
MusattT! die anschaulichen Beziehungen zwischen der 
Scheinkörperlichkeit, der zweiäugigen Körperwahrneh- 
mung und der Erscheinungsart perspektivischer Zeich- 
nungen [Arch. ital. Psicol. 7 (1929)]. KıEsow hatte be- 
hauptet, die Scheinkörperlichkeit in den Versuchen 
MUSATTIS sei dasselbe wie die Erscheinungsweise per- 
spektivischer Zeichnungen. MusAaTTı weist dagegen 
nach, daß die Scheinkörper sich tatsächlich unter ge- 
eigneten Bedingungen im Erlebnis nicht von zwei- 
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äugig wahrgenommenen Körpern unterscheiden. Dazu 
ist nur nötig, die Bedingungen für die Akkomodation 
auf die Oberfläche der Scheibe so schwach wie möglich 
zu machen. Musatti benutzt mattschwarze Scheiben, 
die sich möglichst wenig von einem ebenso matt 
schwarzen Grund abheben, Beobachtung aus 2,5 m 
Entfernung, Lichtquelle nicht zu stark und möglichst 
in der Blickrichtung, d. h. nahe über dem Kopf des 
Beobachters. Die Figuren schweben dann in einem 
gleichmäßigen Dunkel, und die Scheinkörper werden 
auch zweiäugig aufs eindringlichste erlebt. MusATTI 
ließ 9 unvorbereitete Vpn. im unwissentlichen Versuch 
eine objektiv aus Konturkreis mit exzentrischem 
Punkt bestehende Flächenfigur mit einem in Form und 
Bewegung dem daraus entstehenden Scheinkörper genau 
nachgebildeten, echten Körper (Kegel) vergleichen. 
Zwei Vpn. sahen eine Flächenfigur mit Deformations- 
bewegung. Zwei weitere sahen einen Scheinkörper, 
aber die Körperlichkeit war nicht ganz so ausgeprägt 
wie beim echten Kegel; auch kamen noch Innenbewe- 
gungen vor. Fünf Vpn. bemerkten keinen Unterschied. 
Die Frage, „welcher Kegel körperlicher scheine‘, war 
ihnen zuerst unverständlich und verwirrend. Zwei 
Vpn. nannten beide Kegel gleich körperlich; drei fanden 
die Körperlichkeit des Scheinkörpers ausgeprägter. Die 
Frage, „welcher Kegel gefällt Ihnen besser‘‘, wurde in 
vier von diesen fünf Fällen zugunsten des Scheinkörpers 
beantwortet: er erschien weicher, natürlicher und seine 
Bewegung war glatter und schwungvoller. Wir finden 
hier also genau dieselben Verhältnisse wie bei gut aus- 
gebildeter Scheinbewegung eines Striches: Auch diese 
erscheint glatter und schöner als die daneben gezeigte 
wirkliche Bewegung. Es ist möglich, durch bestimmte 
(abgestufte) Färbung der Fläche bestimmter Figuren 
(Ellipsen) Scheinkörperlichkeit sofort, ohne voraus- 
gehende Deformationsbewegung, und auch ohne räum- 
liches Kippen, zu erhalten. Die völlige Ausbildung der 
Scheinkörperlichkeit ist am leichtesten erkennbar am 
Aufhören aller Deformationsbewegungen im Innern der 
Körper. An diesem Merkmal erkennt man auch, daß 
im Film, der ja Bedingungen der Scheinkörperlichkeit 
im größten Maßstab bietet, diese mit wenig Aus- 
nahmen voll entwickelt ist. 

In zwei abschließenden Paragraphen beschreibt 
Musarttı, wie die Scheinkörperlichkeit sich von be- 
wegten Figuren aus in die ruhende Umgebung ausbreiten 
kann; z.B. wie im Film ein Landschaftsbild, das 
zunächst „tot‘‘ wie eine gewöhnliche perspektivische 
Zeichnung war, sich beim Erscheinen einer Menschen- 
menge zunächst in zwei echte Tiefenschichten gespalten 
habe und bei dem weiteren Umhergehen der Menschen 
nach und nach in allen Einzelheiten plastisch geworden 
sei, obgleich die Landschaft selbst stets unbewegt, d.h. 
ohne die normalen Bedingungen der Scheinkörperlich- 
keit gewesen sei. Eine ähnliche Ausbreitung der Kör- 
perlichkeit findet Musatti1 auch an der Drehscheibe in 
seinem Versuch; die Fläche der Scheibe verwandelt sich 
bei der Bildung von Scheinkörpern oft anschaulich in 
einem dunklen Raum. Ferner ist man nach vielen der- 
artigen Versuchen überhaupt nicht mehr fähig, auch 
die einfachsten Figuren, wie Quadrate und Dreiecke 
usw. auf der Scheibe anders als körperlich, als Zylinder, 
Kegel usw. zu sehen. Daß man gewöhnlich im Kino 
auch die ruhende Landschaft schon von vornherein, 
bevor sich etwas darin abspielt, räumlicher sieht als 
sonst eine perspektivische Zeichnung, will er aus einer 
ähnlichen Einstellung wie in diesen Versuchen erklären, 
die von fıiüheren Vorstellungen her bestehe. 

Übrigens ist damit das Pioblem der Tiefe des ruhen- 
den Raumes im Film noch nicht gelöst. Der Raum im 
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Film ist doch viel öfter, als es nach Musarrı scheinen 
möchte, peinlich, blaß und tot. Man hat sich nicht ohne 
Grund in den letzten Jahren verschiedentlich bemüht, 
dem Problem durch sinngemäße Anwendung stereosko- 
pischer Prinzipien beizukommen. Die schönste Lösung 
kann aus den Versuchen MusaTTis unmittelbar abge- 
leitet werden. Wo es möglich ist, wie bei Bäumen, 
Wolken usw., nimmt man die Objekte selbst in leiser 
Bewegung auf. Besonders in russischen Filmen ist das 
mit großem Geschick geschehen; es ist überraschend, 
wie sich z. B. eine Aufnahme mit Bäumen plötzlich 
vertieft, sobald ein Windstoß die Äste leise zu wiegen 
beginnt. Wo derartiges nicht möglich ist, erteilt man 
einfach dem Apparat während der Aufnahme eine 
ruhige fortschreitende oder schwingende Bewegung. 
Diese Bewegung braucht gar nicht ganz gleichmäßig 
oder ununterbrochen zu sein. Denn die Schein- 
körperlichkeit geht nach ihrem Aufhören nicht sofort 
zurück. Ein schönes Beispiel einer fortschreitenden Be- 
wegung des Apparates bietet ein Film, ‚Das Matter- 
horn im Winter‘‘, der größtenteils von der fahrenden 
Bahn aus aufgenommen ist. Die schwingende Bewegung 
des Apparates ist, soviel ich beobachten konnte, 
in einigen Filmen des französischen Regisseurs 
MARCEL L’HERBIER) mit Erfolg angewendet worden. 
Der Raum ist dabei erstaunlich tief und lebendig. Die 
Ursache wird auch von kritischen Zuschauern nicht be- 
merkt. Im Gegenteil, man ist von vornherein in den 
Bildern einfach mehr zu Haus als sonst. Und das ist 
gar nicht so verwunderlich. Das Bild verhält sich genau 
wie der Raum, den wir im Leben um uns sehen. Unser 
Kopf ist dabei ja auch nie starr befestigt. 

Die Erklärung der Scheinkörperlichkeit. Die hier 
wirksamen Kräfte entstammen nach Musarri alle der 
früheren Erfahrung, es handelt sich um eine ,,Assimi- 
lation‘, eine Anähnlichung an Bekanntes. Diese An- 
sicht hat Musarrı von Benussı übernommen (vgl. 
Benussı, Psychol. Forschg 9, 218). Benussı stellte 
zwar selbst schon fest, daß eine bewußt perspektivische 
Auffassung der in Ruhe gesehenen Zeichnung keine 
notwendige Voraussetzung der Körperlichkeit bei 
Rotation ist. Trotzdem glaubt er: wenn jemand nie 
früher eine wirklich kegelartige Gestalt in Bewegung 
erfaßt hätte, so würde er auf Grund einer Flächenfigur 
„Kreis mit Punkt‘ weder bei ruhender Scheibe eine 
perspektivische Kegeldeutung, noch bei rotierender 
Scheibe eine eindringliche körperhafte Kegelwahrneh- 
mung erleben können. Für die perspektivische Deutung 
hält Ref. seine Annahme in diesem Fall zwar für richtig; 
in anderen Fällen, die KoPFERMANN [Psychol. Forschg 
13 (1930)] untersucht hat, keineswegs. Ob für die 
Wahrnehmung eines Körpers bei Rotation die Annahme 
richtig ist, bleibt zu untersuchen. 

Musatt1 berücksichtigt außer dieser Theorie nur 
noch die Annahme, daß die Scheinkörper auf Grund 
von Überlegungen über geometrische Projektion zu- 
stande kämen. Er lehnt diese Annahme ab, ı. weil 
im Erlebnis von vornherein nichts von einer Aufgabe- 
situation und auch nichts von einem Lösuugsprozeß zu 
finden ist, was bei einer Überlegung der Fall sein müßte. 

2. Weil die verschiedenen Erscheinungen meistens 
ganz unerwartet kommen und dann durchaus zwingend 
sind. 

3. Weil keine Verstöße gegen die Gesetze der Pro- 
jektion vorkommen, die bei einer Überlegung unter An- 
wendung von Regeln unbedingt zu erwarten wären. 

Musarttiı versucht übrigens die Assimilations- oder 
Erfahrungshypothese gegen naheliegende Einwände 
zu decken durch die Bemerkung: Er wollte damit nicht 
sagen, daß für jeden einzelnen Scheinkörper eine be- 
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sondere frühere Erfahrung eines entsprechenden star- 
ren Gegenstandes in einer entsprechenden Bewegung 
erforderlich sei; sondern es genüge, anzunehmen, daß 
durch die früheren Erlebnisse eine allgemeine Organi- 
sation unseres Sehens entstanden sei, derart, daß auch 
in den Einzelheiten abweichende neue Wahrnehmungen 
in einer den früheren Erlebnissen entsprechenden Weise 
durch sie bestimmt werden könnten, Aber daß diese 
Organisation ausschließlich auf unserer früheren Er- 
fahrung über bewegte dreidimensionale Körper be- 
ruhe, wiederholt er noch in seiner letzten Arbeit (1931). 

Jedoch erklärte Macn schon 1885 in seiner 
„Analyse der Empfindungen‘ auf Grund eigener ein- 
gehender Betrachtungen die Erfahrungsannahme für 
unbefriedigend Viel wahrscheinlicher handle es sich 
um eine elementare Wirkungsweise des Sehorganes, 
die vor allen Erfahrungen bestehe, und durch die unsere 
früheren Erfahrungen über bewegte feste Körper selbst 
erst möglich gewesen seien, Ebenso hat JuLius Pık- 
LER auf Grund von Beobachtungen an Flächenfiguren, 
die sich während einer Scheinbewegung durch die 
Tiefe drehten, die Ansicht ausgesprochen, daß auch ein 
Mensch, der keinerlei Erfahrungen über die Drehung 
objektiver Flächen besäße, unter geeigneten Versuchs- 
bedingungen diese Drehung durch die Tiefe erleben 
müßte. 

In einer neuen Arbeit „Zur Theorie des stereokine- 
tischen Phänomens“ hat sich Pentrı RENVALL unab- 
hängig von Macu und PIKLER die Aufgabe gestellt, die 
Assimilations- oder Erfahrungstheorie zu prüfen [Ann, 
Universitatis Aboensis Ser. B. 10 (1929)]. Er be- 
schreibt zunächst die Erscheinungen an einer Reihe 
weiterer, auch komplexerer Variationen, sowohl von 
Scheinkörpern als auch von Flächengebilden, die sich 
durch die Tiefe drehen 

Die wichtigsten Befunde über die eigentlichen, in 
sich zusammenhängenden Scheinkörper sind folgende: 

1. Die Regeln über die sog. relative Tiefenlokali- 
sation ruhender und getrennt sich bewegender Gebilde 
gelten bei der Bildung geschlossener Scheinkörper 
großenteils nicht mehr, sondern die Teilfiguren ordnen 
sich hier der größten erreichbaren Symmetrie, Einheit- 
lichkeit und Geschlossenheit gemäß im Raume an. 

2. Auch nur teilweise gegebene Figuren (Kreisstücke) 
ergänzen sich, der Symmetrie zuliebe, zu Vollfiguren. 

3. Vollste Scheinkörperlichkeit entsteht nur bei 
mindestens teilweise ineinanderliegenden Teilfiguren. 

4. Wenn die Menge der Teilfiguren zu groß wird, 
findet kein vollkommener Zusammenschluß mehr 
statt, sondern einzelne Teile verharren im Zustand der 
„Deformationsbewegung‘‘. Ref. fand, daß auch hier 
nicht die Menge als solche maßgebend ist, sondern die 
Übersichtlichkeit des Gesamtgebildes, die durch Ver- 
mehrung der Teilfiguren unter Umständen ebensowohl 
gebessert wie gestört werden kann. 

Der Hauptteil von RENVALLS Arbeit beschäftigt 
sich mit der Frage: ,,Assimilation oder Gestaltung ?“., 

Daß perspektivische Deutung nicht in 
Frage kommt, wird zunächst an einer 
Anzahl weiterer anschaulicher Beispiele 
gezeigt, in denen die Rotationdie vorher 
bestehende normale perspektivische Auf- 
fassung der Figur zerstört, indem sie eine 
noch symmetrischere, z. B. um eine Achse 
angeordnete Gesamtfigur herstellt. Wir 
geben eines der Beispiele wieder. Die Fig. 1, in 
Ruhe perspektivisch mit Vorzug als zwei gegeneinan- 
der geneigte Kegel gesehen, verwandelt sich in eine 
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einheitliche Rotationsfigur usw. Allerdings dürfen 
sonstige Tiefenkriterien, wie Schatten usw., nicht allzu 
grob im Sinn der ursprünglichen perspektivischen Deu- 
tung der Zeichnung sprechen. : 

In allen derartigen Fällen könnte Musatti1 zwar 
sagen: nur die tatsächlich gesehene Form, und keine 
andere, ergibt völlige Konstanz sämtlicher Beziehungen 
zwischen den Figurenteilen, entsprechend unseren frühe» 
ren Erfahrungen an starren Körpern in Bewegung. In 
Fig. ı würden in der ersten Fassung 2 verschiedene 
Achsen sich ständig gegeneinander verlagern. Man 
muß dann allerdings fragen, woher in der Welt 
wir denn die geringste Erfahrung völlig starrer Ver- 
bindung und daher genau gemeinsamer Bewegung von 
Gebilden haben können, die keinerlei sichtbaren Zu- 
sammenhang haben, wie in unserem Beispiel, oder einem 
weiteren Beispiel, über das wir als einfachstes und ein- 
dringlichstes noch berichten. Es handelt sich um eine 
Ellipse mit einem in der Verlängerung der kleinen Achse 
liegenden Punkt (Fig. 2). Hier wäre aus 
Erfahrungsmotiven, die an getrennten 
Gebilden gewonnen sind (von den 
ellipsenartigen Fassungen ganz abge- 
sehen, die ja sicher auch erfahren sein 
könnten), mindestens sechserlei aus- 
gezeichnete gegenseitige Lagen des ge- 
sehenen Punktes und Kreises möglich. 
Vier davon kommen nie vor; man sieht den Punkt 
manchmal vorn, manchmal hinten, aber immer in der 
Verlängerung der Achse der gesehenen Kreisscheibe, 
auf der zugleich in unserem Fall der Rotationsmittel- 
punkt beider liegt. 

RENVALL untersucht nun noch einen Gegenfall, in 
dem offenbar Erfahrungsdispositionen bestehen, aber 
diesmal im Sinne einer ganz bestimmten beweglichen 
Verbindung. Wenn Musattis Annahme irgendeinen 
greifbaren Sinn haben soll, müssen ja Dispositionen 
dieser Art in den entsprechenden Fällen genau so gut 
bestehen und ebenso wirksam sein wie die Dispositionen 
für das Sehen starrer Körper. RENVALL bietet also ein 
etwas perspektivisch gesehenes Zifferblatt mit einem 
Zeiger darauf in Drehung dar; ein Bild, das z. B. durch 
das Richten von Uhren uns allen einigermaßen geiäufig 
sein wird. Trotzdem steht der Zeiger bei günstigen 
Projektionsverhältnissen während der Bewegung als 
halb gesehene Achse des Zifferblattes senkrecht in die 
Luft, im Widerspruch zu aller Erfahrung. 

RENVALL kommt zu dem Schluß: Erfahrungs- 
dispositionen werden selbst dort, wo man ihr Vorhan- 
densein annehmen muß, nicht ‚verwendet‘. Es ist 
darum nicht möglich, solchen Dispositionen in der 
Theorie eine entscheidende Stelle zuzuweisen. Anderer- 
seits ist es aber auch gar nicht nötig. Denn die jeweils 
gesehenen Scheinkörper formen sich stets so, wie man 
es bei der Wirkung von Gestaltkräften im Sinn der 
Prägnanzregel von KÖHLER und WERTHEIMER erwarten 
muß. Hier bleiben verschiedene Aufgaben. Der Ein- 
fluß der Formprägnanz und der Formkonstanz im 
Einzelfall ist noch ungeklärt. Diese Unbestimmtheit 
gab Musartti Gelegenheit, die Beweisführung RENVALLS 
an verschiedenen Stellen anzugreifen (in Forma e 
Assimilatione). Vor allem bleibt ungeklärt, warum 
formbeständige Gebilde — unabhängig von aller Er- 
fahrung in der Wahrnehmung so auffallend be- 
vorzugt sind, auch wenn sie keine besonders einfache 
und prägnante Form besitzen. Hierüber hofft Ref. in 
nächster Zeit einiges sagen zu können. 

WOLFGANG METZGER. 


Fig. 2. 
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